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EXERCICE 1

EPREUVE DE PHYSIQUE

(20 points)

Ç-S.r$
CONCOURS D'ENTREE A TECOLE MITITAIRE DE SANTE

Dans tout l'exercice, on donnera l'expression littérale et la valeur numérique des grandeurs
calculées. On pourra considérer Que ,16==16
On dispose d'un dipôle D1 dont la nature exacte est inconnue, mais on sait qu' i l  peut être formé des
éléments suivants :

Cas (a) : une résistance pure R et une inductance pure L en série
Cas(b) : une résistance pure R et un condensateur parfait de capacité C en série
Cas(c) : une résistance pure R

1.1 Pour déterminer la nature exacte de Dl on réalise les deux expériences décrites ci-dessous.
1.1.1 Expérience L : On alimente un tel dipôle D1, placé en série avec un ampèremètre à courant

continu, par une tension continue, et on observe qu'un courant permanent traverse Dr.
De quels éléments peut être constitué le dipôle Dr [cas(a], cas(b) ou cas {c)l ? Justifier la réponse.

1.1.2 Expérience 2 : on alimente maintenant le dipôle D1 par une tension sinusoiïale de fréquence
f = 50Hz et on observe que :

- l'intensité efficace du courant dans Dr est 11 = 0,50A ;
- la tension efficace aux bornes de Dr est Ur = LOOV;
- la puissance moyenne dissipée dans Dr est Pr = 25W.

a)Quelle est la nature exacte du dipôle $ ?
b) DéterminBr l'expression littérale et là valeur numérique des caractéristiques des éléments

composant D1.
1.2 On al imente par une tension sinusordale de fréquence f = SOHz un circuit constitué du dipôle Dr
précédent et d'un dipôle Dz branché en série avec Dr. Le dipôle Dz est constitué d'une résistance pure
Rz et d'une inductance pure L2 en série. Dans ces conditions, on observe que :

la tension efficace aux bornes de Dr est Uz=60 V ;
- l ' impédance de Dz est 22= 300 O;
- le déphasage entre l'intensité instantanée dans le circuit et la tension instantanée aux

bornes de Dz est @z=3A".

1.2.1 Déterminer la tension efficace U'r âuX bornes de Dr
1.2.2 Tracer le diagramme de Fresnel relat i f  à l 'ensemble du circui t ,  en choisissant l 'échel le

suivante :  1cm représente L0 V.
1. 2.3 Calculer Lz et Rz.
1.2.4 Calculer la tension eff icace d'al imentat ion Uo et contrôler le résultat  sur le diagramme de

Fresnel .
1.3 On réal ise maintenant un montage comprenant,  en sér ie,  les dipôles Dr et Dz précédents, et  un
condensateur parfai t  de capacité C. Le circui t  est al imenté par une tension sinusoïdale de fréquence
f= 50 Hz et de valeur eff icace U:.
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On désire obtenir  dans ce circui t  un courant de même intensité eff icace 12 que dans la quest ion 1.2,
en ut i l isant une tension d'al imentat ion Ug minimale

1.3.1 Montrer que l ' impédance de l 'ensemble doit  être minimale et calculer la valeur de C .
1.3.2 Déterminer la valeur efficace de la tension d'alimentation et la puissance moyenne P3

dissipée dans le circui t .

EXERCICE 2 (15 points)
l ! .  ^L'isotope 'uC du carbone est instable ; i l  se désintègre par radioactivité p- .

! !  Donner la composit ion du noyuu ' f  C

2.2 Expliquer ce qu'est la radioactivité {1- .

2.3 Ecrire l 'équation nucléaire de la désintégration Oe ' lC . Nommer le nucléide et les part icules

misen jeudans cetteréact ion.Ondonne: oBe; rB; uC; rN; sO.
2.4 Ên raison des réactions nucléaires dans la très haute atmosphère, la proportion de carbone 14
dans le carbone atmosphérique est constante au cours du temps et égale à a6 =1,6.19-t '1 l  atome
de carbone 14 pour l-012 atomes de carbone). Cette proportion se retrouve dans les organismes
vivants, puisque le carbone organigue provient du dioxyde de carbone atmosphérique par synthèse.
Par contre, dans un organisme mort, il n'y a plus d'échanges, et la proportion (a) de carbone L4
dans le carbone de cet organisme diminue par désintégration des atomes de carbone L4.
a-) Rappeler la définition de la période radioactive.
b-) La période radioactive du carbone L4 est T = 5600 années. Soit a(t) la proportion de carbone L4
restant au moment de la datation dans un organisme mort depuis un temps t.
Compléter le tableau suivant après l 'avoir recopié .

t(années ) o 2800 5600 8400 L1200 14000 L6800

a(r)
ao

o,7t 0,35 0,18

a(t)
c) Traceruu, prpi", milllmétré la courbe représentative de : en fonction de t, pour t variant de

au

0 à 17000 ans. On ut i l isera les échel les suivantes :  L cm pour L000 ans ;  1O cm pour 1-.
2.5 Lors des dernières érupt ions volcaniques en Europe, des forêts ont été enfouies sous les
cendres.
En 1950, on a pu déterminer par spectrométr ie de masse la valeur de a(t) ,  proport ion de carbone L4
dans le carbone des bois fossi l isés, et  on a obtenu les résultats suivants :

Moncyneire
Montchal
Lassolas

Déterminer graphiquement <l 'âge >de ces érupt ions.

EXERCICE 3 (20 points)
Les valeurs de quelques constantes physiques sont données cl-après :
Constante de Planck :  h = 6,62.10 3aJ.s

Célér i té de la lumière dans le v ide :  c = 3,0.108 m.s-r
Charge élémentaire:  e = J",6.10- isC
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Massede l 'é lectron: m = 9,1.10'31kg
Les numéros atomiques des éléments Li  (Z=3) He (Z=2) Na (Z=11")

3.1 Les niveaux d'énergie de l 'atome d'hydrogène sont donnés par la relat ion :

Be(Z=4)
_F

En=# oùEoa
n'

pour valeur 13,6 eV.
Les ions hydrogénoides sont des atomes ionisés dont le noyau est entouré d'un

seul électron. Les niveaux d'énergie de ces atomes sont de la forme , En = I { 
.

n '
3.1.1 Les ions He* et Li2* sont des hydrogénoldes dont les énergies d'ionisation
sont respectivement 54,4 eV et L22 eV. Trouver une relation simple entre leur
numéro atomique 7,leur énergie d' ionisation et cel le Ee de l 'atome d'Hydrogène
H. En déduire l 'expression de K.
3.1.2 Un hydrogénoïde inconnu est noté Xn*, L'énergie de son état fondamental
est de - 2I7,6 eV. En déduire l'identité de cet hydrogénoide.
3.1.3 Exprimer pour un hydrogénoide la longueur d'onde À de la lumière émise -3,03
par la transi t ion d'un électron d'un niveau p vers un niveau m en fonct ion de Es, Z,
p,m,hetc.
a)Calculercette longueurd'onde pour la t ransi t ion P= 5à m =3 pour le l i th ium. -8, j .4
b) Quel le est la l imite infér ieure des longueurs d'onde que peut émettre le
l i th ium?
!! L'atome de sodium a la même structure externe que les hydrogénoides.
Une partie de son diagramme d'énergie est donnée ci-contre.
3.2.1 L'atome de sodium, pris dans son état fondamental, reçoit un photon de longueur d'onde
À=589,0 nm. Quelle transit ion subit alors l 'atome ? Justif ier par le calcul.
32.2Un électron émis avec une vitesse négligeable d'un f i lament incandescent et accéléré sous une
tension de 3,00 V heurte un atome de sodium toujours pris dans son état fondamental ;  l 'atome de
sodium restant pratiquement immobile après le cloc.
a) Quelsera l 'état énergétique de l 'atome de sodium ? Justif ier.
b) Quelle est la vitesse de l'électron après son interaction avec l'atome de sodium ?

EXERCICE 4 (20 points)
On considère le disposit i f  des fentes de Young (f igure ci-après)" Une source de lumière peut éclairer
lesfentes permettantd 'obtenir  deux sourcessecondaires FletFz distantesdea.
Un écran E est placé orthogonalement au plan médiateur de F1F2 et à une distance D de F1F2.

On désigne par O la project ion du mil ieu de FtFt sur l 'écran {voir  croquis ) .

ù

-t ,  BE

-1,3û

-1,51
-L,93

4. .  Si  les deux sources F,

source) et émettaient des
Just i f ier votre réponse.
4.2 Les deux sources F1 et
avant et placée sur l 'axe de
longueur d 'onde À.
4*?..1 Décrire qual i tat ivement ce que l 'on observe sur l 'écran.

M

Ï

et Fz étaient indépendantes (c 'est-à-dire non dérivées d'une même
radiat ions de même longueur d'onde À, qu'observerai t-on sur l 'écran ?

F2 sont obtenues à part i r  d 'une même source ponctuel le F si tuée en
symétr ie de FtF2. La source F émet une radiat ion monochromatique de
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A.Z./Iout se passe comme si les sources F1 et F2 issues de la diffraction de la lumière prove.nant dê-F

émettaient respectivement des vibrations de la forme : St = 5, =So sin ort.
Ces vibrations se superposent en tout point de la partie commune aux faisceaux diffractés.
On cherche alors à caractériser l'intensité lumineuse ou éclairement aux différents points de l'écran : .
Soit M un point du champ d'interférênces tel que OU = x . On désigne par dl et d2 respectivement
la distance entre le point M et les sources F1 et F2

a) Exprimer la différence de marche ô = dz-dr au point M en fonction de x, a et D

b) Donner l 'expression de la vibration résultante S en M en appliquant le principe de
superposition des petits mouvements.

c) Montrer, en utilisant la construction de Fresnel, que cette vibration résultante s'écrit :

S = 2 So cos(4)sin[o $- !L! !z) ] ,  retat ionoùcreprésenre tacétér i téde ta tumière'À '  2C
dans le v ide.

d) En déduire l 'expression de l 'amplitude A de la vibration résultante au point M.
e) L'intensité lumineuse ou éclairement Ë au point M est définie comme étant une grandeur
proportionnelle à la puissance apportée par le rayonnement, cette puissance est elle-même
proportionnelle au carré de l'amplitude de la vibration résultante en M. L'expression de E peut
donc s'écrire : E = k 42, relation où k est une constante de proportionnalité.

q) Montrer que l'intensité lumineuse E en M peut se mettre sous la forme :

E = Eo(1 1"o"?o!1 , relation où on précisera l 'expression de Eo et cel le de i.
I

p) Recopier le tableau suivant et le compléter :

x - t
3I

- j
I

.t
-L

A
0

1

4
I
nz.

3i
4

I

E

Ebaucher le graPhe E = f{x).

1Éf o l 'aide du graphe, retrouver:
- les posit ions des franges bri l lantes et cel les des franges sombres; on rappelle que les

franges brillantes correspondent;à l'éclairement maximal sur l'écran et les franges sombres à
l 'éclairement minimal ;

- la distance, en fonction de i, qui sépare les milieux de deux franges consécutives de
même nature.

-Appl icat ionnumérique:calculercettedistancepour:)r"=0,579pm:a=LmmetD=1m
4.2.3 La source F émet simultanément deux radiations de longueurs d'onde Àr =0,55 pm et
Lz = A,75lr m. A quelle distance x du point O observe-t-on la première extinction totale de la
lumière ?On prendra :  a = 1mm et D= Lm
4.2.4 La source F émet de la lumière blanche. Qu'observe-t-on sur l'écran ? Justifier brièvement
votre réponse.

EXERCICE 5 (25 points)
On considère le dispositif ci-contre. Le corps A de

masse mr = 400 g glisse sans frottement sur le plan

horizontal .  l l  est rel ié au corps B de masse mz =200 I
par l ' intermédiaire d'un f i l  inextensible, de masse

négl igeable passant sur la gorge d'une poul ie P mobi le

sans frot tement autour d'un axe horizontal ,  !a poul ie

est assimilable à un cerceau de masse m: = 200 g et de fu16W6 h,
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(R) estunressortàspiresnonjoint ives,demasse négl igeable,delongueuràvide to=15cm etde
constante de raideur k = 40 N/m. ll est fixé en I et lié au corps A. On pendra g = 9,80 m/s2.
5-1 Déterminer la longueur du ressort à l 'équil ibre.
5-2 Le système étant en équil ibre, on déplace B vert icalement vers le bas d'une longueur
d = 3 cm puis on l 'abandonne sansvitesse à la date t =0.
Etablir l'équatiorl différentielle régissant le mouvement de A. En déduire l'équation horaire du
mouvement de A. On prendra pour origine des espaces la posit ion de A à l 'équil ibre. On suppose que
les deux brins de f i l  restent toujours tendus et que le f i l  ne gl isse pas sur la poulie.
5-3 Le corps A toujours fixé à l'extrémité du ressort R plonge
maintenant dans un l iquide exerçant une force de frottement

ff uide, opposée au déplacement, de la forme F =- )"i .

(2 est une constante posit ive).

A l 'équil ibre l 'abscisse du centre d' inert ie G de A est nulle

5-1-1. Le corps A est déplacé suivant l'axe du ressort vers le point I de a = 4
cm, à part ir de sa posit ion d'équil ibre puis lâché sans vitesse init iale à la
date t = 0.
Etablir l 'équation différentiel le du mouvement ,
5-3-2 L'équation différentielle précédente a pour solution

x(t) = a,e- /tcos( Lrt - 9r) où y,aÀ et pr sont des constantes positives .

5-4-1 Etablir la relation :

5-4-2 On admet que,

Exprimer :
al y en fonction de 2 et m1

b)la pseudo-pulsat ionq en fonct ion de y et atn *

5-3-3 Déterminer la pseudo-période Tsachant qfue le coefficient de frottement 2 est égalà
2,4 Ns/m.
5-3 -4 Donner l 'a l lure du graphe x = f( t ) .

5-4 Les oscillations de A sont maintenant entretenues par une force verticale Ë = F*sin(fit+p)

mlr+ l*+lcx: F sin(flt+p)
le régime établ i ,  la solut ion de l 'équat ion précédente est du

type : x(t):a'sin(Ot) .

Faire fa construction de Fresnel (o< q =+) En déduire l 'expression de l 'amplitude a, du

mouvement de A et celle de lan ç

FIN DU SUJET
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