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Concours d’entrée en premiere année

EXERCICE 1 : RADIOACTIVITE. 5 POINTS

Le bismuth 21%Bi est radioactif a, de période T = 88 minutes. Le noyau fils est un isotope de

I’élément thallium g{TL.

1. Ecrire I'’équation de désintégration en remplacant A et Z par leur valeur. 1,25pt

2.

2.1.  Déterminer les énergies de liaison par nucléon du bismuth 21ZBi et du Thallium ¢4TI. 1,25pt

2.2, Quel est le noyau le plus stable ? Justifier. 1,25pt

3. Déterminer la date a laquelle il restera en masse 70% d’un échantillon initial de bismuth 21ZBi.
1,25pt

Données :

- masses des noyaux : m(?2Bi) = 211,9456 u ; m(g4T1) = 207,9375 u.
- masse du neutron : m, =1,0087 u ; masse du proton : m, =1,0073 u.
- 1u=9315MeV/c

EXERCICE 2 : LE PENDULE SIMPLE. 5 POINTS

Un pendule simple est constitué d’un solide ponctuel (S) de masse m = 100 g, suspendu a un fil
inextensible de longueur L = 80 cm. On écarte le fil d’'un angle 8, par rapport a la verticale et on
I"abandonne sans vitesse initiale. La position du pendule a la date t est repérée par I'angle 6 qu’il fait
avec la verticale.

On néglige les frottements. On prendra : g = 10 m.s™

1. Etablir 'équation différentielle du mouvement. 1,00pt
2.  Pour quelles valeurs de 8 les oscillations sont-elles harmoniques ? Calculer dans ce cas la
période propre To des oscillations de ce pendule. 1,00pt

3. On prend pour origine de I'énergie potentielle la position la plus basse de (S).
3.1. Exprimer I’énergie potentielle (Ep) du systeme pendule-Terre, a la date t, en fonction dem, g,

L, 6. 1,00pt
3.2. En déduire les expressions de I'énergie mécanique (Em) et de I'énergie cinétique (E¢) du

systeme a la date t, en fonctionde m, g, L, B et 6. 1,00pt
3.3. On prend 6o = 60°. Pour quelle valeur de 6, a-t-on : Ec = E, ? 1,00pt
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EXERCICE 3 : SYSTEMES OSCILLANTS. 5 POINTS

On considére un pendule simple constitué par une masse ponctuelle de 10 g suspendue a un support
par l'intermédiaire d’un fil inextensible et de masse négligeable de longueur | = 60cm. On donne g =
10m/s?. Les frottements sont négligés et le pendule est écarté de sa position d’équilibre d’un angle anm
=10°.

Déterminer la vitesse du pendule a son passage par la position d’équilibre. 1,00pt
Etablir I’équation différentielle du mouvement du pendule et monter que dans le cas présent il
est un oscillateur harmonique. 1,00pt
Le pendule est maintenant écarté de sa position d’un angle 8, = 60°, puis laché sans vitesse
initiale.

Exprimer I’énergie mécanique du systeme pendule-Terre en fonction de m, g, | et 6. Calculer
sa valeur numérique. 1,00pt
Calculer I'énergie cinétique maximale du pendule. 1,00pt
Citer une cause des pertes d’énergie dans un systeme oscillant. 0,50pt
Citer deux types d’amortissement dans un systeme mécanique. 0,50pt

EXERCICE 4 : EXPERIENCE DE PHYSIQUE. 4 POINTS

Une piste de lancement rectiligne et située dans un plan horizontal a une longueur AB = 0.9 m (Voir

figure ci-contre) : A

B

Un mobile se déplace sur la piste de A vers B sans frottement.
Le tableau suivant donne les abscisses de ce mobile en fonction du temps sur la partie rectiligne de la
piste.

_ Xie1— X ts) | o o102 03 04/ 05 06
Yot —ti x(cm) | 0 | 25 | 10 | 225 | 40 | 625 | 90

Calculer les valeurs de la vitesse aux dates t1 =0,1s; t; = 0,2s; t3 = 0,3s; t, = 0,4s; ts = 0,5s.
On consignera ces résultats dans un tableau. 1,00pt

Tracer sur papier millimétré la courbe donnant les variations de la vitesse en fonction du temps

v = f(t). 1,00pt
Echelles: 2 cm¢>0,5 m/s ; 1 cm<>0,05 s.
A partir de la courbe obtenue, déduire la valeur de I'accélération et celle de la vitesse initiale vo.

1,00pt
En prenant l'origine des abscisses et des temps en A, établir I'équation horaire du mouvement
du mobile. 1,00pt
Déterminer la vitesse en B et la durée du parcours AB. 1,00pt

Fin de I'épreuve.
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