UNIVERSITE LIBANAISE v ~(.‘ 7 e 7 l:/'
FACULTE DE GENIE L i
L)l
Concours d’entrée 2003-2004 Physique Durée : 2 heures
yA
Premier exercice: Durée de chute d’un plongeur [6 points] \7-0 B

Un plongeur, considéré comme un point matériel de masse m = 80,0 kg, saute dans ﬂ&;%@
I’eau d’une piscine a partir d’un tremplin situé en A a 6,00 m de la surface de At ™,

I’eau. 11 quitte le tremplin avec une vitesse V, inclinée de o = 40,0° par rapport &
I’horizontale et de valeur V, =5,00m/s. On néglige la résistance de 1’air. Prendre
g = 9,80 m/s?.

1. Trouver les composantes horizontale P, et verticale B de la quantite de 0

mouvement initiale P, du plongeur.
2. En appliguant la deuxiéme loi de Newton, démontrer, qu’a la date t :
a. la composante horizontale Py de la quantité de mouvement P reste constante et égale & P,,

b. la composante verticale Py de P est de la forme Py = at + b. Déterminer a et b.

3. Déterminer en B, sommet de la trajectoire, les composantes de P . En déduire la durée écoulée
pour atteindre B.
4. Le plongeur atteint le point H de la surface de 1’eau considérée comme niveau de référence de

I’énergie potentielle de pesanteur. Déterminer le module Vu de la vitesse \7H au point H, la

valeur Viy de la composante verticale de V, et la durée du mouvement écoulée pour que le
plongeur passe de A a H.

Deuxiéme exercice : Vitesse d’une particule p~[5 points]

L’isotope %,TcC , qui fait I’objet de cet exercice, est actuellement trés utilisé en imagerie médicale.
Il est obtenu, dans des générateurs molybdéne/technétium, a partir de I’isotope .3 Mo du
molybdéne. Cet isotope est radioactif 3~ de période radioactive 2,8 jours.

1. Ecrire I’équation-bilan de la formation du 3; Mo .

2. Le noyau de molybdéne étant initialement au repos, calculer, en joule, 1’énergie libérée par
cette désintégration.
3. Lors de la désintégration des noyaux de molybdéne, on trouve que I’énergie cinétique des

particules B~ n’est pas quantifiée.

a. Rappeler la définition de « 1’énergie quantifiée ».

b. Pourquoi I’énergie cinétique des particules B~ n’est-elle pas quantifiee ?

c. Déterminer, en joule, I’énergie cinétique maximale d’une particule B~ émise. En utilisant la
formule convenable de la mécanique classique, trouver la valeur V de la vitesse de la particule
B~. Que peut-on conclure ? Donner I’énoncé du postulat d’Einstein correspondant.
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d) Sachant que 1’énergie cinétique d’une particule relativiste est donnée par :

Ec (relativiste) = m-c(y - 1) avec 1 =.1-—
Y

Ou V est la vitesse de la particule f7, m sa masse et ¢ la célérité de la lumiére dans le vide.
Calculer V dans un repere lié au laboratoire.

Données : masse du noyau (j;Mo) =98,88437 u ; masse du noyau (%,Tc)=98,88235 u

Masse de la particule (B7) =5,5x10% u=9,11x103 kg ; 1 u = 931,5 MeV/c?= 1,66x10?" kg ;
Célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3x10®8 m/s : 1 MeV = 1,60x103J.

Troisieme exercice Etude de quelques modes de décharge d’un condenseur [9 points]
Dans le but d’étudier différents modes de décharge d’un condensateur, on dispose
d’un générateur (G) présentant entre ses bornes une tension constante U =4,6 V, G
d’un conducteur ohmique (R) de résistance R = 1 k Q, de deux condensateurs (C1) (1
et (Cz) de capacités respectives C1=2,2 uF et Co= 4,7 uF, d’une bobine (B) Qo B
d’inductance L = 75,4 mH et de résistance interne négligeable, d’un interrupteur A }_’/K
(K) et de fils de connexion. G (2)
A. Charge du condensateur s I
On reéalise le circuit ci-contre ou (K) est dans la position (1). Calculer la charge Qo M N
ainsi que 1’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur (Cy).

B. Trois modes de décharge (b

I- Décharge a travers la bobine
On branche la bobine entre les points M et N du circuit précédent. Puis on place, ala C (2)
date t = 0, I’interrupteur dans la position (2).
1. Que vaut, a la date t = 0, I’énergie magnétique emmagasinée dans la bobine. En M

déduire la valeurdeiat=0. L

2. Donner, a la date t, ’expression reliant 1’intensité i du courant et la charge q du

condensateur. Justifier la réponse.

3. Donner, en fonction de L et g, la tension umn = Vv — Vn et établir I’équation différentielle

régissant les variations de la charge g de (C1) en fonction du temps.

4. La solution de cette équation différentielle est de la forme g = a1coswot +b1sinwot.

Déterminer mo, a1 et by en respectant les conditions initiales mentionnées.

5. Donner I’allure de la courbe représentant les variations de q en fonction du temps en précisant

deux points caractéristiques de ce graphique. Wl

_q|'qB K

iV (Cl) (2)
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I1. Décharge a travers le conducteur ohmique
On remplace la bobine par le conducteur ohmique (R). On remet I’interrupteur (K) dans la
position (1) pour charger de nouveau (Ci), puis on place (K) dans la position (2) at = 0.
1. Donner, a la date t, I’expression de la tension Umn €n fonction de g et R.
2. En déduire 1’équation différentielle régissant les variations de la charge q de (C1)
en fonction du temps t.
3. La solution de cette équation différentielle est de la forme g =az + boe™. Déterminer az, b, et a.
4. Que repréesente (-1/ o)) pour le circuit ?
5. Donner I’allure de la courbe représentant les variations de q en fonction du temps en précisant
deux points caractéristiques.
(1b
I11- Décharge a travers un condensateur en série avec un conducteur ohmique q| L B «
On place le deuxiéme condensateur (C>) en série avec (R) entre M et N. (C1) étant
initialement charge de Qo, (K) est placé a t = 0 dans la position (2). i
A la date t, le circuit est parcouru par un courant d’intensité i et (C1) et (C2) portent q
respectivement les charges q et q'. M
1. Exprimer I’intensité i du courant en fonction de q'. En déduire que la q' est li¢e a (Ca)
lachargeqpar:q'=Qo—q
2. Exprimer la tension umn en fonction de Qo, Ci1, C2, g et R.
3. Démontrer que 1’équation différentielle régissant les variations de la charge g du condensateur

en fonction du temps est donnée par : R d_q+ q(i+i) = Q

dt (Ot N O
4. La solution de cette équation différentielle est de la forme q =as + bseP'. Déterminer as, bs et p.
5. Donner, en le justifiant, 1’allure de la courbe représentant les variations de q en fonction du

temps en précisant deux points caractéristiques.

(C)  (2)
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1. Le vecteur quantité de mouvement initial P, = mV, :
Pox = MVox = mVc0s40° = 80x5xc0s40° = 306,42 kg-m/s ~ 3,06x10? kg-m/s
Poy = MVoy = mVosind0° = 80x5xsin40° = 257,12 kg-m/s ~ 2,57x10% kg-m/s
2. La 2™ |oi de Newton: > F = z—f = m{g = constante = P =mg-t+P, =Px = Pox et Py = - mgt

+P0y.
= Px=306 kg-m/s et Py = -784 t + 257 kg-m/s. = a= -784 kg-m/s? et b = 257 kg-m/s.

3. a. Au point F, la valeur de Px reste la méme, mais Py devient nulle car le plongeur ne monte
plus.

b. Au point F, Py= 0= 0=-784t+ 257=0 =t = 0,328 s.

4. a. D’apres la conservation de 1’énergie mécanique : Em(A) = Em(H) = Ec(A) + mgha = Ec(H)
+ mghy = % mVZ =% mV? + mgha = 1000 + 4704 = 5704 = V4 = 11,9 m/s

b. [ Vil = V2 -2, =,/11,94° ~383% = 11,31 m/s, 0ll Viax = Vox.

C.OnaPry =mVuy =-784t+ 257=-80x11,3=-904 = t=1,48s.

-
1. Mo —— 2Tc + Je + Jv ; Am = 98,88437-[98,88235+5,5x10*] = 0,00147 u=

2,4402x10°%0 kg.
L’énergie libérée : E = Am ¢? = 2,4402x1073°x9x10%= 2,19618x10% J

2. a. Une énergie est dite quantifiée lorsque ses valeurs sont discontinues (discrétes).
b. A cause de la présence de ’antineutrino qui peut prendre n’importe quelle valeur d’énergie.
c. L’énergie cinétique maximale des électrons émis = Ejipérée = 2,19618x107 J. D’aprés la

mécanique classique : Ec = % mV? = V2 = 2Ec/m = 2x2,19618x107%/9,1x1073! = 4,8109x10%
V =6,936x108 m/s.
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On trouve V>c, ce qui contredit le 2°™ postulat d’Einstein : Dans un repére galiléen, la vitesse de
la lumiére dans le vide est la plus grande vitesse qu’un objet peut atteindre.

d. De la relation de I’énergie cinétique on déduit que :

2 2 2
Bl £ 1 Iy 1-Y =1 027165 =12 =0,07378
¢ Ec ., 21961810° V' ¢* 368154 c

mc? 9,1-107%(3-10%)?

2
= V_2 =0,92622 = V =0,9624 c.
C

A

1.Qo=CU=2,2x10%x 4,6 = 1,012x10° C ; I’énergie emmagasinée = > CU? = 2,33x10° ]
B.

I - 1. L’énergie magnétique : Wm =% Li’=0=1i=0

2.1=— d—? , car 1 quitte ’armature chargée de q ou se dirige vers I’armature chargée de —q.

H H 2
3. UuN = L% + ri, maisr =0 alors : umn = Lﬂ, alors : uwn = - Ld—q

dt?

d? q d’q = 1 !
Onauw=-L—=—=—=—+ —qg=00u §+—q=0
MY dt? C dt? ch q LCq

dg d*q

4.i S F -@oa1Sinmot + mob1cosmot et —— = - wga1coswot - wg bisinemot

= o= LLC =mo = 2455 rd/s.

At=0,0=Qo=Qo=ai. Deméme at=0,i=0= by =0.
5. Allure sinusoidale ; Période et amplitude

||-1.UMN:Ri:-Rd—q
dt
_g_,dg_dg 1

u = _—=-R—= — &
2UMNE SR 7w T RC

g=0.

3. d_qzabzeat;abzea‘+a2+ ibzem‘:O:>a2:O eta + i:0:>oc:-i
dt RC RC RC
at=0=qg=Qo= b2=Qo.

Faculté de génie - Université Libanaise
Toutes les sessions d'examens d'entrée sont disponibles sur www.ulfg.ul.edu.lb



UNIVERSITE LIBANAISE
FACULTE DE GENIE

4. -1/a. représente le temps au bout duquel g devient 37% de Qo, ou: -1/o = .

5. Allure décroissance exponentielle jusquaO; Qo; =

SIS 4 = ('+q = constante = Qo.

dt dt dt
C, c, ot
3. UMN:M' Rd_q :i:}Rd_q +q(i+i):&
e &« c, d& 'c, c, ¢,

d_q = Bb3e[3t = RBbSeﬁt + (a3 + bgeﬁt) (i + i) = %
2

dt C e
C C
C,+C, C,+C, R C, GC,

5. Allure: décroissance exponentielle jusqu'a atteindre az =

C, #C;
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