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I- [6 pts] Regime transitoire— Régime permanent
A- Circuit serie (R, L)
Dans le circuitde lafigure 1, L=1H,R=1kQetE=10V.
A la date to = 0, on ferme I’interrupteur K. A la date t, le circuit est parcouru par
un courant d’intensité i. Un oscilloscope, convenablement branché, sert a
visualiser 1’évolution de la tension ur = Ugc en fonction du temps (Fig. 2).
1- Etablir I’équation différentielle qui régit les variations de ’intensité i en fonction de R, L, E et t.
t
2- La solution de cette équation est de la forme : i = A1 - Bie ™. Déterminer les valeurs AUR(V)
des constantes A1, Bs et 11 et donner la signification physique de chacune. | 0
3- En se référant a la figure 2, vérifier que les valeurs de A; et t1 sont égales a celles
trouvées ci-dessus.
4- Déterminer:

a) la durée t; au bout de laquelle le régime permanent a été atteint ;

b) la valeur de I’énergie emmagasinée par la bobine a partir de t;. :
B- Disque en mouvement de rotation O ————Z
Un disque peut tourner autour d’un axe (A) horizontal et perpendiculaire & son plan en son Fig. 2
centre O. Le moment d’inertie I du disque par rapport a (A) a pour valeur | = 1,52x10° kg-m?.

Sous 1’action d’un couple moteur, de moment constant My = 9,12x10° m-N, le disque est mis en rotation a partir

du repos a la date to = 0. A la date t, les grandeurs physiques 6 et 6 sont respectivement 1’élongation angulaire et
la vitesse angulaire du disque. Au cours de sa rotation, le disque subit aussi I’action d’un couple de forces de

frottement de moment Mk = - k6 ou k est une constante positive avec k = 3,04x10°° unités Sl.
Par application du théoréme du moment cinétique, montrer que 1’équation différentielle en 6 qui décrit le

L >

o

mouvement du disque s’écrit : I% +k = Mw.

C- Une analogie

1- Faire correspondre a chacune des grandeurs électriques E, R, L, i, et % la grandeur mécanique convenable.
2- a) Déterminer la solution de 1’équation différentielle en 6.

b) En déduire la durée t; au bout de laquelle le régime permanent sera pratiquement atteint.
c) Déterminer la vitesse angulaire en régime permanent.
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I1- [7 pts] L’iode 131
L'iode 131 est I'un des effluents gazeux susceptibles de s‘échapper d'un réacteur nucléaire fonctionnant a
l'uranium enrichi. C’est un émetteur 3~ de demi-vie T = 8,05 j, son noyau fils étant le xénon (Xe). En effet, des
quantités importantes d’iode 131 ont été relachées lors des accidents survenus a Windscale (Royaume-Uni) en
1957 (1,4x10% Bq), a Three Mile Island (USA) en 1979 (5,5x10* Bq) et a Tchernobyl en 1986 (5x10*' Bq).
A- La fission de ’uranium 235

Une des réactions de fission possibles de I’uranium 235 qui donne 1’iode 131 est : Noyau Egggﬁepgf
SU+In—> B+ Bzn+ JF +y in. nucléon (MeV)
1- Compléter cette équation. U 235 7,59

2- Calculer I'énergie de liaison (E/) pour chaque noyau. 1131 8,42

3- a) Montrer que I'énergie libérée par la réaction peut s‘écrire : Zn 73 8,64

Eib = E, (I) + E, (Zn) + E, (F) - E(U) . F 23 7,62

b) Calculer sa valeur.

B- La désintégration de ’iode 131 1-131

1- Ecrire la réaction de désintégration de 1’iode 131. —

2- a) Calculer la constante radioactive A de I’iode. Y 723 keMd,

b) En déduire le temps qu’il faut pour que I’activité des effluents gazeux d o7 kev
relaches lors de 1’accident survenu a Tchernobyl devienne égale a 1’activité B , )
initiale des effluents gazeux relachés lors de 1’accident survenu a Three Mile Q 4970 keV n >Et‘?t§
Island. 65 kil excités
3- La figure 3 montre les désintégrations les plus probables de I’iode 131 en 12 g0 1 W
xénon 131. Etagfondamental ¢ vy -

a) Que représente Q ? Fig 3 Xel13L  OkeV

b) i) Vérifier que I’énergie cinétique maximale de I’émission P2 est 333 keV.
i) En déduire 1’énergie cinétique maximale de chacune des 1 et 3.
c) Calculer la vitesse maximale de chacune des (.
d) i) Calculer I’énergie du photon y3 qui est I’un des plus probables.
ii) Ce photon tombe sur une plaque métallique ; un électron est arraché de ce métal. Pourquoi ?

2
Données: La masse d’un électron est mo = 511 keV/c?; Ec = moc?(y - 1) avec: = 1-Y_ E
Y c? A (})_{ —
<+«—— K
—
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I11- [7 pts] Importance du circuit oscillant (L, C)

A. Charge du condensateur

Dans le circuit de la figure 4, C = 10 uF, L = 1 H, la valeur de R est réglable et E =10 V.
Un oscilloscope peut enregistrer les variations de la tension uc = uam et celles de la
tension ur = Ugwm.

1- On régle R a la valeur R = 50 Q. A un instant donné, on fait passer I’interrupteur K
dans la position (1).

a) Donner I’expression de la constante de temps t du circuit RC.

b) En déduire la durée minimale au bout de laquelle le condensateur sera supposé pratiquement chargé.
2- Calculer, en fin de charge, 1’énergie emmagasinée par le condensateur.
B. Circuit oscillant idéal

On regle R a la valeur zéro et a la date to = 0, on place K dans la position 2.
1- Etablir I’équation différentielle qui régit les variations de uc en fonction du temps.  10}\

2- Montrer que uc s’écrit : Uc = A cos(?l_—nt). Calculer A et To.
0
C. Exploitation d’un oscillogramme 0 .
On regle R a la valeur R = 50 Q. L’oscilloscope nous fournit les courbes de la / i
0

figure 5. bl t
1- Calculer, a ladate t; =5ms :
a) I’intensité du courant dans le circuit ; -10h-- T
SV(A) = 2 V/div Fig. 5

b) I’énergie totale emmagasinée dans le circuit.

2- En déduire la puissance moyenne perdue entre les dates to et t;.
3- Déterminer la durée T d’une oscillation. Comparer T et To.
D. Le portique
Pour éviter le vol des marchandises, on leur attache de petits circuits oscillants du type LC. A la sortie d’un
magasin, on est obligé de passer a travers le portique de sécurité. Ce portique émet en permanence une onde radio
de faible puissance de fréquence f = 10 MHz, exactement égale a la fréquence propre fo du petit oscillateur. Dans
ces conditions, le circuit capte I'énergie émise, se met a osciller, et émet a son tour une onde qui vient perturber
I'onde émise par le portique. La détection de cette perturbation déclenche une alarme.
1- Pourquoi f doit-elle étre égale a fo ?
2- La capacité C’ du condensateur vaut 0,5 nF. Déterminer la valeur de I'inductance L’ de la bobine.
3- a) Calculer la longueur d'onde de I'onde radio émise par le portique (On donne : ¢ = 3,0x108 m.s™%).

b) Cette onde est emise a partir du portique dans plusieurs directions. Elle subit ainsi un des phénomeénes
physiques : réflexion, réfraction ou diffraction. Lequel ?

Sv(B) = 0,5 V/div
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I- [6 pts] Régime transitoire— Régime permanent
A- Circuit série (R, L)

1-OnauAc:E:Lﬂ +Ri= ai + Ei: E
dt dt L L

t

2-Atp=0,i=0,donc:0=A;-B1; Ai=Br.=:i=Ai(l-e *);

: A A A _t
ﬂ:—1e i —Le ™ +5A1-EA1e <= E
da T, T, L L L
Par identification: 11 = % =1 ms, appelée constante de temps du circuit RL et A1 =Bz = g =1lo =10 mA,
appelée intensité du courant en régime permanent.
3- 11 = 1 ms (tangente) ; A1 = B1 = lp = ur(max)/R = 10/10° = 10x10°= 10 mA
4-a)Duréet; =5t1=5ms. b) E=%LI12=5x10"]

B- Disque en mouvement de rotation

Théoréme du moment cinétique : > M, = d;A avec 6a=10 = Mm+ M+ 3\4\@\ + m )= I% ;

|@ +k0 = M.
dt

C- Une analogie
1- En comparant les deux équations, onaura: 6 =i ; % = %; k=R;L=letMu=E.

t

2- a) Par analogie avec la solutioneni: § = Ax>-By e ™.
t

Pourtg=0, 6 =0, alors : A, =By = Mm/k =300 rd/s ; et o = %: 0,5s. 6 =300(1 - e_ﬁ) =300(1 - e )

b)tt=512.=25s. ¢) La vitesse angulaire (régime permanent) 6, =300 rd/s.
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I1- [7 pts] L’iode 131

A- La fission de ’uranium 235.

1. Conservation de nombre de masse : 235+1=131+73+23+y=y=0.

Conservation du nombre de charge : 92+0=53+30+z+0=2z=09.

U tin— S+ SZn+ $F+94n.

2. Pour ’uranium : E, = 7,59x235 = 1783,65 MeV ; pour I’iode : E, = 8,42x131 = 1103,02 MeV .
pour le zinc : E, = 8,64x73 = 630,72 MeV ; pour le fluor : E, =7,62x23 = 175,26 MeV .

3. a) Eiip = {m(U) + mn— [m(l) + m(Zn) + m(F) + 9mn]}-c2.

Mais: E,(5 X) = [Zmp + Nm, — mx]-c2 = mx = Zmp + Nm, - E/c%. (N=A - Z)
m(U) =92 mp + 143 my - E,(U)/c?;, m(1) = 53 mp + 78 my - E(1)/c?;

m(Zn) = 30 mp + 43 mn - E.(Zn)/c?;, m(F) = 9 mp + 14 m, - E/(F)/c?;

Ainsi: Ejip = {m(U)— [m( 1) + m(Zn) + m(F) + 8 my]}-c?

= {92 (53 + 30 +9)}mpc? + {143 - (78+ 43+ 14 +8)¥muc? + { E, (1) + E, (Zn) + E; (F) - E«(U)}
Eib = E/ (1) + E/ (Zn) + E/ (F) - E«(V).

b) Eiip = 1103,02 + 630,72 + 175,26 - 1783,65 = 125,35 MeV

B- La désintégration de I’iode 131
13— SXe+ Je + 0y,
2. a) La constante radioactive A = m?z = 0,693/(8,05x24x3600) = 9,97x107" s,
b) A = Ae™, e =55x10 /5.101" = 1,1x10° = -9,97x107" t = In(1,1x10®) = -3,72
Soit t = 1,38x107 s ~ 159,3 jours
3. a) Q représente ’énergie libérée par la désintégration de 1’iode 131.
b) 1) Ecmax( B2) = 970 — 637 = 333 keV.
||) ECmax( Bl) = 970 - 723 =247 keV d ECmax( B3) = 605 keV

c) La vitesse maximale de chacune des f.: 333 =(511)(y-1); = (y-1) =0,652 = y = 1,652 et par suite :
A
¢’ 1652
d) i- L’énergie du photon y3 = 285 keV.
Ii- Car I’énergie du photon qui est de I’ordre de 300 keV est beaucoup plus grande que 1’énergie d’extraction du
métal qui doit étre de quelques eV. (- % pour E> W)

= V? =0,633 ¢?: ainsi V = 0,796 ¢ = 2,388x108 m/s.
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I11- [7pts] Importance du circuit oscillant (L, C)

A. Charge du condensateur

1- a- La constante de temps t = RC.

b) T =50x10x10%=0,5ms; t=5t=2,5ms.

2- En fin de charge, 1’énergie emmagasinée par le condensateur = % CE? = 5x10™ J.

B. Circuit oscillant idéal

di __dq du d?u 1
1-Ona:uam=Uc=-L—aveci= —A =C —% = ——C + —_uc=0.
AT dt dt — dt?  LC -
2- L équation différentielle est de la forme : X + w’x =0 ; ucest de la forme uc = A COS(%H(P) ;o = ?
0 0
®? = % = To=2nJLC  =199ms.
Aladateto=0, i=0 = ¢p=0etA=10V
C. Exploitation d’un oscillogramme
1. a)ur=2,7x0,5=1,35V eti =ur/50 = 0,027 A.
b) L’énergie totale emmagasinée dans le circuit = Em + E¢ = %Li% + %Cu?
A la date ty, I’énergie totale = Y5x1xi? + 0 = 3,65x104 J.
AE
2. La puissance moyenne perdue entre les dates to et tle =(%10x10°x100 - 3,65x10%)/5x10 = 0,027 W.
17 %0

3.T=20ms, TR To

D. Le portique
1- Pour que le circuit capte 1’énergie émise il faut qu’il soit accordé a la fréquence de 1’émetteur (résonance

électrique - circuit sélectif <le phénomene de résonance.
2- T,=10"=2r+/L'C' = L’ =0,5uH.
3-a) A =c/f=30m.

b) Phénomeéne de diffraction.
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