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EPREUVE DE PHYSIQUE
Durée : 3 heures

Le sujet est constitué de cing exercices indépgsdie méme importance. Les candidats
peuvent donc les résoudre dans l'ordre qui lewieah en rappelant le numéro de I'exercice et des
questions qui s'y rapportent.

Si au cours de I'épreuve un candidat repére cliigsmble une erreur d'énoncé, il le signale
dans sa copie et poursuit sa composition en indijea raisons des initiatives qu'il est amenéeaghre
pour cela.

Les correcteurs tiendront compte des qualitéoue de rédaction et de présentation.

L'utilisation des calculatrices est autorisée daasonditions prévues par la réglementation.

Plan du sujet :
1. Questions de cours...........cceeeeeennn. Le condensateur
2. Exercice a caractére expérimental..... Mesurehdmp magnétique terrestre
3. Probléme..........cccoiiiiiiee, Détermination de la masse d’un astronaute
4. Etude de document.............ccccevvunnnen katrino, élusive particule
5. Questionnaire a choix multiple.......... Optique
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Questions de cours

Le condensateur

Certaines questions de cet exercice doivent &igcrs en annexe page 10, qui devra étre rendue ave
la copie.Vous devrez respecter les échelles indiquées ereaan

1- Donner la définition d’un condensateur plansagque sa représentation symbolique.

2- Soit le condensateur représenté a I'échellenaexe page 10. On impose une différence de potentie
Uas = 40 V entre ses armatures.

a) Sur le schéma, représenter par une fleche siotehs et donner le signe des armatures.

b) Calculer la valeur du champ électrique E. Reprtes, en respectant I'échelle indiquée, au poineM
vecteur champ électrique E.

3-a) Rappeler la définition d’une « ligne de chasmp

b) Tracer quelques lignes de champ sur le schdima&ieur du condensateur.

En tracer quelques unes dans la zone de voisinagédiat du condensateur délimitée par le rectangle
en pointillé.

c) Que peut-on dire des lignes de champ électidiietérieur des armatures du condensateur ?
Conclure.

4-a) Qu’est ce qu’une ligne équipotentielle ?
b) Tracer en pointillé, a I'intérieur du condensajales lignes équipotentielles de valeur 10, Z8DeY.

5- On place un électron immobile au point N.

a) Quelles sont les forces appliquées au mobilal@u&r la valeur de ces forces et conclure.

b) Représenter sur le schéma la force appliqué&eation.

c) Décrire le mouvement de I'électron.

d) En utilisant le théoréme de I'énergie cinétiqi&terminer la vitesse de I'électron lorsqu’il eersur
une armature du condensateur en fonction de sgehde sa masse et de la différence de potentigl U
e) Calculer cette vitesse.

Données :

charge élémentaire g 1,6.10"° C
épaisseur du diélectrique : d =8 cm
masse d’un électron :¢gw 9,1.10** kg
constante de pesanteur : g = 9,8 N.kg
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Exercice a caractére expérimental
Mesure du champ magnétique terrrestre

On souhaite mesurer la valeur du champ magnéteyuestre B, dont la valeur théorique dans le lieu
de I'expérience estp=2,0.10° T.

Pour cela, on dispose d’'un solénoide infinimenglda longueur | = 0,5 m, de section S = 80 cm?, et
comportant N = 50 spires. Les spires de ce solénuédsont pas jointives, ce qui permet de voir
I'intérieur du solénoide.

On place en son centre une aiguille aimantée amfage qu’elle soit perpendiculaire a la direction
champ magnétiquedg:réé par le solénoide.

Lorsque le solénoide est parcouru par un couramted'sité |, I'aiguille s’écarte de sa positiontialie

d’'un anglea.

Les angles obtenus pour différentes intensitésraggemblés dans le tableau ci-dessous:
l(enA)| 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
a(en®)| 33 51 63 69 73

Etude préalable du protocole expérimental

1- Rappeler les propriétés du champ magnétiquatarieur du solénoide. Donner ses caractéristiques

2-a) De quels instruments de mesure a-t-on besainfpire les mesures ci-dessus ?
b) Pourquoi a-t-on besoin de voir l'intérieur duésmide ?

3- Selon quelle direction (Est-Ouest ou Nord-Sual) étre disposé le solénoide ? Justifier.
4-a) Calculer le champ magnétique créé par le sdéren son centre, si celui-ci est parcouru par un
intensité | = 10 A.

b) Pour quelle raison ne peut-on pas utiliser Hesténtensités pour faire les mesures d’angles ?
Combien vaudrait alors I'angle d’inclinaison ? Jiest sans faire de calcul.

Exploitation des résultats

1-a) Faire un schéma « vu de dessus » de l'aiquiilleentre du solénoide lorsqu’elle est inclinémd’
anglea. Dessiner les vecteurs du champ magnétique texBset du champ magnétique créé par le

solénoide B
HN | J

b) Deémontrer soigneusement que I'anglest donneé par I'expressioryy = arctar{ | B
H

2-a) Tracer le graphique donnant la tangente aglésn (tana) en fonction de l'intensiteé |.
b) Calculer le coefficient directeur de la droitdenue.

¢) En déduire la valeur du champ magnétique tee &gt

d) Calculer I'erreur absolue et I'erreur relative wbtre mesure avec la valeur théorique.

Donnée :po =4 110" SI.
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Probléme
Détermination de la masse d’'un astronaute

La mesure de sa masse est I'un des éléments durbédical auquel doit s’astreindre un astronaute.
L’utilisation d’'un pése-personne n’'est plus possilkes scientifiques ont imaginé le dispositif priag
sur le document 1

L’astronaute de masse M prend place dans une catmbée le long d’un rail & coussin d’air.

La cabine, de masse m = 20 kg, peut osciller saasdn de deux ressorts identiques de raideur

k; = 2000N/m ; lorsque la soufflerie d’air fonctionres frottements sur le rail sont négligeables. On
admet que I'action de deux ressorts est équivakentdle d’'un seul ressort de raideur k =2 k

Un dispositif relié a un ordinateur permet d’obtdas variations de la position x du centre de ¢a

de I'ensemble (cabine, astronaute) en fonctioredps.

Au cours de 'un des tests du dispositif effectsisTerre, I'astronaute installé dans sa cabirequue

un déplacementx= 0,5 m tirant sur un céble. A l'instant t = Gildache le cable et, avec une vitesse
initiale nulle, laisse osciller 'ensemble S surdé a coussin d’air disposé horizontalement.

L’écran de I'ordinateur affiche la courbe du documtn2

TaTaT,

i déplacement x (m)
| o5}
A TaTa T sl | | #\ll [\
- (O H

F i BT = .‘\/ "«/2‘\/tmp“
I soufflere d 'nl_r_ i 5]

001 x Xm X (m])

Doc. 1 Do, 2

1- Reproduire schéma de la cabine et représestéoriees appliquées a I'ensemble S.

2- Appliquer le théoreme du centre d’inertie et tn@nque I'équation différentielle régissant le
mouvement du centre d’inertie est de la forme+ w¢® x = O.

3-a) Quel est le nom donné&oa ? Donner son unité et son expression en foncol dm et k.
b) En déduire I'expression de la périodeeh fonction de M, m et k.

c) En déduire I'expression de la masse M et sauvale

d) Pourquoi le dispositif peut-il étre utilisé engesanteur ?

4-a) Démontrer que I'équation horaire X 700S (oot + ¢) est solution de I'équation différentielle.
b) En utilisant le graphique, déterminer la phasel’origine.

5-a) En utilisant le graphique, calculer I'énergaentielle élastique du systeme S at=1s.

b) En déduire son énergie cinétique et son énengmanique a cet instant.
c) Evaluer toutes ces énergies at=1,75s.
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Etude de document
Le neutrino, élusive particule

Le neutrino dont on peut dire gu'il existait avanéme d'avoir été inventé puisque il est issu des
premiers instants de I'Univers et n'a été concudauns les années 1930 pour résoudre un probleme de
conservation de I'énergie ! Depuis il est « palticy & part entiere et joue un role dans nombre des
manifestations violentes ou non de notre monde nmeat€'est bien de cette particule qu'il va s'agir
[...]

Le caractére immuable de la matiere a été remimese avec la découverte de la radioactivité iL9@&
ans. A la suite de cette découverte I'étude deawosadioactifs et de leurs rayonnements condundis
types de radioactivité suivant la nature de I'éioiss.

Dans le premier cas, un noyau d'hélium - édifiés stable - appelé particule alpha, est expulsé du
noyau initial avec une énergie bien définie compah$énergie équivalente a la difference de masse
entre le noyau initial et le noyau final (E =7nen vertu du principe de conservation de I'énergie

Fig. 1

Fenétre d'énergie pour

différents types d'origine

des neutrinos

Il est donc commode de

Y 7 Y différencier les domaines

1 108 108 10° 102 05 108 107 eV d'énergie ou intervient le
Soleil <) (I Nébuleuse du Crabe neutrino.

. Neutrinos
Etoiles <) < s (05 phéciques
Produit par
Etoiles & Neutrons o - Trous Noirs
Rayons Cosmigues
4 Ultra Haute Energie

Sursauts Gammas
Supemovae «fmmmmm—

 LaboratireSoutermin - Kmd

FENETRES NEUTRINO

- Accélé

SPECTRE NEUTRINO

Il en est de méme lors de I'émission de rayons gasies photons sont émis a une ou plusieurs ésergie
bien définies (valeur discrete). En revanche ilvendifferemment des rayons bétas, qui sont des
électrons, découverts en 1897 par J.J. Thomsorn6{1880). A la surprise des physiciens, pour ce
rayonnement |'énergie d'émission des électronengléit continOment de 0 a une valeur maximum
correspondant a I'énergie totale disponible dansyau émetteur (spectre continu d'émission).

Il'y eut alors une longue polémique sur la possihbde non conservation de I'énergie dans ce tgpe d
désintégration... [...] C'est le physicien suisselfgéng Pauli(1900 - 1958), qui suggéra en 1930 pou
sauver le principe de conservation de I'énergidaite intervenir une particule supplémentaire non
observée, donc neutre et de masse faible (voile Aulqu'il qualifie lui-méme de reméde désespéré e
qui sera baptisée « neutrino » par Enrico Fermi{1B864) , pour « le petit neutre » par opposition<a
neutrone » (le gros neutre) ou neutron (en frapcais

Neutrino aujourd’hui
En 1936, quelgques années a peine apres que Rdolinaulé I'hypothése du neutrino, Bethe et Bacher
déclaraient a son sujet :

- il ne porte pas de charge

- samasse est tres petite, probablement nulle

- il n'a pas d'effets détectables

- il est stable.
Il est intéressant de constater que 60 ans pldséamalgré un rythme soutenu d'expériences défica
si notre compréhension du neutrino a progresss grecore entouré de bien des mysteres. [...]
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La question de la masse du neutrino par exempieedteore une interrogation il y a 3 ans et nd I'es
plus aujourd'hui. En effet apres que le détectpwmnais de Super-Kamiokande (US - Japon) ait défray
la chronique en juillet 1998 (En pleine Coupe dunili® de Football) c'est au tour du détecteur de SNO-
Sudbury Neutrino Observatory au Canada de faictubdité.

Ainsi les résultats de Sudbury nous conduisentoaecien l'oscillation des neutrinos. Le « neutrino-
électron » issu du Soleil serait changé en « rmeasmu » ou « neutrino-tau ». Pour achever de cegire
l'oscillation de neutrinos c'est de nouveau du dagoe nous parvient la signature définitive de
l'oscillation observée cette fois dans le détecteltamiokande » tracant les anti-neutrinos issis de
réacteurs nucléaires environnants.

Toutes les briques élémentaires de la matiére matmasse depuis les années 2000 le neutrino est lui
aussi massif méme si nous ne pouvons encore eisgrécvaleur.

Depuis que nous savons que le neutrino a une nmease pouvons désormais affirmer que, dans la
problématique de la masse cachée de I'Universnilpt® pour une fraction aussi importante (quoique
faible) que la partie lumineuse.

Alain de Bellefon (Futura-Science 06/10/2007)

Questions sur le texte :

1- Qui a donné le nom « neutrino » a cette padietilqu’est-ce que cela signifie ?
2- Quelle observation a suggére I'existence durimeu®? Qui le premier en a formulé I'hypothése ?
3- Donner les noms de tous les physiciens, citas atexte, qui ont participé a I'étude du newtrin

4- Citer les trois sources des neutrinos les phesgetiques. Donner le domaine d’énergie des mestri
émis par le soleil.

5- Parmi les hypothéses faites dans les annéest&0.en une qui a évolué. Comment a-t-elle évotuée
6- Donner trois types de neutrinos.

7- Décrire comment se passent les oscillationsedirimo.

8- Pourquoi est-il important de connaitre la makseette particule ?
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Questionnaire a choix multiples

Optique

Les questions qui suivent n'admettgatune seule réponse correcteAucune justification n’est demandée.
Parmi les propositions, référencées a, b, c edcher 'unigue bonne réponse dans la grille fourm page 9
Cette grille devra étre rendue avec votre copie.

Exemple : 0- Albert Einstein était: a) un chanteeijazz
b) un peintre
) un physicien
d) un dentiste

Ecrire, comme dans I'exemple suivant, sur la cppévue a cet effet page 9:

0. |labcd
OOox0O
En cas d’erreur, barrez les 5 cases et noter dabtnne réponse, comme dans I'exemple suivant :
0. |labcd
Heee— | O°

1- L'image d'un objet placé entre une lentille @gente et son foyer est :
a) virtuelle et plus petite,

b) virtuelle et agrandie,

c) réelle et plus petite,

d) réelle et agrandie.

2- L'optigue géométrique ne permet pas d'expliquer
a) la réfraction,

b) la réflexion,

¢) la diffraction,

d) la formation d'une image par une lentille.

3- La vitesse de propagation de la lumiére dansaériel est 2,4.fan.s*. Quel est l'indice de réfraction d'un tel
milieu?

an=1,

byn=1,25,

c)n=133,

dn=15.

4- La distance focale d’'une lentille mince de vergede % vaut :
a)f =20 cm,

b)f =5cm,

c)f =1/5cm,

d)f =0,5cm.

5- Les interférences de la lumiére prouvent soadatare :
a) géométrique,

b) électromagnétique,

¢) ondulatoire,

d) corpusculaire.

6- On réalise un dispositif des fentes de Young ava » la distance entre les deux fentes, « Ddistance entre
I'écran et les fentes et « d » la distance entux di@nges brillantes sur I'écran. Quelle est l'egsion de la

longueur d'onde ?

ad D d
a)—, b) &, c)—, d) —.
) D ) Dd ) ad ) Da
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7- La lumiére est diffractée par un trou. On augmédgerement le diamétre du trou. L'écart angealair
de la diffraction :

a) augmente,

b) devient nul,

C) reste constant,

d) diminue.

8- La lumiére est diffractée par un trou. On augimda longueur d'onde. L'écart angulaire de |aalition :
a) augmente,

b) diminue,

C) reste constant,

d) devient nul.

9- L'image de diffraction sur un trou circulaire :
a) est un ensemble de petits points,

b) est un ensemble de franges,

) est un rectangle,

d) est un disque entouré par des anneaux.

10- La lumiere passe d'un milieu matériel a unaaitle change alors :
a) sa fréquence,

b) sa longueur d'onde,

c) sa fréquence et sa longueur d'onde,

d) son énergie et sa longueur d'onde.

11- La dispersion de la lumiére blanche par ummiest due a la dépendance de l'indice de réfradtioverre a
la longueur d’onde de la lumiére. Laquelle de d¢igrations est correcte :

a) Le rayon rouge se réfracte moins que le rayolelyi

b) Le rayon jaune a le méme indice de réfractiomlguayon rouge,

c¢) Le rayon bleu ne se réfracte pas sur le verre,

d) Le rayon bleu se réfracte autant que le rayonga

12- L'énergie d'un photon dépend :

a) de l'intensité de sa source,

b) du milieu matériel dans lequel il se propage,
c) de sa vitesse de propagation,

d) de sa fréquence.

13- L'énergie d'un électron dans un noyau d’hydnegest donnée par I'expression :
a)E=13,6/feV,

b) E = -13,6/f eV,

c)E=13,6/neV,

d)E=-13,6/neV.

14- La vitesse maximale des électrons émis parétalraous I'impact d’'une lumiere monochromatiqupeshd :
a) de I'énergie des photons et du type de métal,

b) de la vitesse de propagation de la lumiére tanslieu optique qui entoure le métal,

¢) du nombre de photons arrivant sur le métal dyde de métal,

d) de I'énergie totale de la lumiére arrivant sumiétal et du type de métal.

15- Le rayon lumineux se propage dans un milielerigtdont I'indice de réfraction est.fl arrive sur un
dioptre avec un autre milieu d’indice de réfractinPour que la réflexion totale soit possible, utfgue :

a)n =n,,
b) m, <n,,
cn>n,,
dn =1
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Questionnaire a choix multiples

1 abcd
' o o o
5 abcd
' OOogd
3 abcd
' OOogd
4 abcd
' o o o
5 abcd
' OOogd
6 abcd
' o o o
5 abcd
' o o o
8 abcd
' OOogd
9 abcd
' o o o

abcd
10. 0000

abcd
11 0000

abcd
12. 0ooo

abcd
13. 0000

abcd
14. 0ooo

abcd
15. 0ooo

Optigue
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Annexe a la question de cours : le condensateur

Point M

Armature A Armature B

Zone de voisinage immédiat du condensateur

Echelles :

Distance : 1 cme 1 cm

Champ électrique : 1 cre 100 V.m*
Force : 1 cne 1.10*" N
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