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Répondez à toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.

1.	 On utilise des hydroglisseurs pour le transport de l’autre côté d’une rivière. Pour faire 
avancer l’hydroglisseur, de l’air est propulsé depuis l’arrière de l’hydroglisseur par 
une pale de soufflante.

vue de côté

vue de dessus

berge rivièrepale de soufflantecorde

Un hydroglisseur a une pale de soufflante d’un rayon de 1,8 m. Cette soufflante peut 
propulser de l’air avec une vitesse maximum de 20 m s−1 par rapport à l’hydroglisseur. 
La densité de l’air est 1,2 kg m−3.

(a)	 Résumez pourquoi une force agit sur l’aéroglisseur à cause de la pale de soufflante.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(b)	 Lors d’un essai, l’hydroglisseur est attaché à la berge de la rivière avec une corde normale 
à la berge. La soufflante propulse l’air à sa vitesse maximum. Il n’y a pas de vent.

(i)	 Montrez qu’une masse d’environ 240 kg d’air se déplace à travers la soufflante 
chaque seconde.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Montrez que la tension dans la corde est environ 5 kN.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 On détache la corde et l’hydroglisseur s’écarte de la berge. La variation, en fonction du 
temps t de la vitesse v de l’hydroglisseur est indiquée pour ce déplacement.
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(i)	 Expliquez pourquoi l’hydroglisseur a une vitesse maximum dans ces conditions.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Estimez la distance parcourue par l’hydroglisseur pour atteindre sa vitesse 
maximum.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Déduisez la masse de l’hydroglisseur.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Une masse fixe d’un gaz parfait est contenue dans un cylindre fermé avec un piston sans 
frottement. Le volume du gaz est 2,5 × 10−3 m3 lorsque la température du gaz est 37 °C et que 
la pression du gaz est 4,0 × 105 Pa.

(a)	 Calculez le nombre de particules de gaz dans le cylindre.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 On fournit alors de l’énergie au gaz et le piston se déplace pour permettre au gaz de 
se dilater. La température est maintenue constante.

Discutez, pour cette transformation, les changements qui se produisent dans

(i)	 la densité du gaz.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 l’énergie interne du gaz.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



28EP08

– 8 –

M22/4/PHYSI/HP2/FRE/TZ0/XX

2222 – 6520

3.	 Un haut-parleur émet des ondes sonores d’une fréquence  f  vers une plaque métallique qui 
réfléchit les ondes. On déplace un petit microphone le long de la ligne allant de la plaque 
métallique au haut-parleur. L’intensité du son détectée au niveau du microphone tandis  
qu’il se déplace varie régulièrement entre des valeurs maximum et minimum.

haut-parleur microphone plaque métallique

La vitesse du son dans l’air est 340 m s−1.

(a)	 (i)	� Expliquez la variation de l’intensité.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Des minima adjacents sont séparés par une distance de 0,12 m. Calculez  f .� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(b)	 La plaque métallique est remplacée par une plaque en bois qui reflète une onde 
sonore d’une intensité plus basse que la plaque métallique. 

Exprimez et expliquez les différences entre les intensités sonores détectées par 
le même microphone avec la plaque métallique et la plaque en bois.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 (a)	� Identifiez les lois de conservation qui sont représentées par les lois Kirchhoff sur 
les circuits.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Une pile est connectée à un voltmètre idéal, à un commutateur S et à une résistance R. 
La valeur de R est 4,0 Ω.

V

R

S 4,0 Ω

Lorsque S est ouvert, la lecture sur le voltmètre est 12 V. Lorsque S est fermé, 
le voltmètre indique 8,0 V.

(i)	 Exprimez la f.é.m. de cette pile.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Déduisez la résistance interne de cette pile.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 4)

(c) Le voltmètre est utilisé dans un autre circuit qui contient deux piles secondaires.

V

pile B

pile A

10 V
1,0 Ω 

2,0 Ω 
4,0 V

La pile A a une f.é.m. de 10 V et une résistance interne de 1,0 Ω. La pile B a une f.é.m. 
de 4,0 V et une résistance interne de 2,0 Ω.

(i) Calculez la lecture sur le voltmètre. [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii) Commentez sur les implications de votre réponse à la question (c)(i) pour la pile B. [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page 13)
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(Suite de la question 4)

(d) On peut générer de l’électricité en utilisant des ressources d’énergie renouvelables.

(i) Résumez pourquoi l’électricité est une source d’énergie secondaire. [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii) Quelques sources de combustible sont renouvelables. Résumez ce qu’on entend
par renouvelable. [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(e) (i)	� Une pile complètement chargée d’une f.é.m. de 6,0 V fournit un courant constant
de 5,0 A pendant une durée de 0,25 heure jusqu’à ce qu’elle soit complètement 
déchargée. 

Cette pile est alors rechargée par un panneau solaire rectangulaire de dimensions 
de 0,40 m × 0,15 m à un endroit où l’intensité maximum de la lumière du soleil 
est 380 W m−2. 

Le rendement global du processus de recharge est 18 % .

Calculez le temps minimum requis pour recharger complètement cette pile.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii) Résumez pourquoi les recherches sur la technologie des piles solaires est
importante pour la société. [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 Une expérience est exécutée pour déterminer le taux de comptage, corrigé pour tenir 
compte du rayonnement de fond, quand différentes épaisseurs de cuivre sont placées 
entre une source radioactive et un détecteur. Le graphique ci-dessous montre la variation 
du taux de comptage en fonction de l’épaisseur du cuivre.
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(a)	 Résumez comment le taux de comptage a été corrigé pour tenir compte 
du rayonnement de fond.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Lorsqu’on place un seul morceau de feuille de cuivre mince entre la source et le 
détecteur, le taux de comptage est 810 coups minute−1. On remplace cette feuille 
avec une feuille dont l’épaisseur est trois fois plus grande. Estimez le nouveau 
taux de comptage.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 5)

(c)	 On a obtenu d’autres résultats dans cette expérience avec des absorbeurs en cuivre 
et en plomb.

Absorbeur Épaisseur 
/ mm

Taux de comptage corrigé
/ coups minute−1

cuivre 3,5 32

plomb 3,5 10

Commentez sur le rayonnement détecté provenant de cette source radioactive.� [4]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Une autre source radioactive consiste en un nucléide de césium (137
55Cs) qui se 

désintègre en barium (137
56Ba).

Écrivez la réaction pour cette désintégration.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Une expérience pour étudier le mouvement harmonique simple consiste en une masse 
oscillant au bout d’un ressort vertical.

ressort

masse

détecteur de mouvement

Cette masse oscille verticalement au-dessus d’un détecteur de mouvement qui mesure 
la vitesse de cette masse. L’essai 1 est effectué avec une masse de 1,0 kg et un ressort 
d’une constante de ressort k1. L’essai 2 est une répétition de l’expérience avec une masse 
de 4,0 kg et un ressort d’une constante de ressort k2.

La variation, en fonction du temps, de la vitesse verticale de ces masses, pour un cycle 
de l’oscillation, est indiquée pour chaque essai.
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vitesse / m s−1
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(a)	 (i)	� Calculez la fréquence de l’oscillation pour les deux essais.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Déduisez 1

2

k
k

.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Déterminez l’amplitude de l’oscillation pour l’essai 1.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(iv)	 Lors de l’essai 2, l’énergie potentielle élastique maximum Ep stockée dans 
le ressort est 44 J.

Lorsque t = 0, la valeur de Ep pour l’essai 2 est zéro.

Representez sur les axes ci-dessous, la variation de Ep en fonction du temps 
pour l’essai 2.� [2]
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(b)	 Le détecteur de mouvement fonctionne en détectant les ondes sonores réfléchies 
depuis la base de la masse. Le détecteur compare la fréquence détectée avec 
la fréquence émise lorsque le signal revient.

La fréquence sonore émise par le détecteur est 35 kHz. La vitesse du son est 340 m s−1.

Déterminez le changement de fréquence maximum détecté par le détecteur pour l’essai 2.� [4]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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7. Une sphère métallique est chargée positivement et placée loin d’autres objets chargés.
Le potentiel électrique en un point sur la surface de cette sphère est 53,9 kV.

(a) Résumez ce qu’on entend par potentiel électrique en un point. [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b) Le potentiel électrique en un point à une distance de 2,8 m du centre de cette sphère
est 7,71 kV. Déterminez le rayon de cette sphère. [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 7)

(c)	 Un petit objet chargé positivement se déplace vers le centre de la sphère métallique. 
Lorsque cet objet est à 2,8 m du centre de la sphère, sa vitesse est 3,1 m s−1. La masse 
de cet objet est 0,14 g et sa charge est 2,4 × 10−8 C.

(i)	 Commentez sur l’angle auquel l’objet rencontre des surfaces équipotentielles 
autour de la sphère.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Montrez que l’énergie cinétique de l’objet est environ 0,7 mJ.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Déterminez si l’objet atteindra la surface de la sphère.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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8.	 Une bobine horizontale fixe est connectée à un voltmètre idéal. Un aimant droit est relâché 
depuis l’état de repos de manière à tomber verticalement à travers la bobine le long de 
l’axe central de la bobine. 

voltmètre

aimant droit

bobine

S

N

La variation, en fonction du temps t, de la f.é.m. induite dans la bobine est montrée.

t

f.é.m. induite / mV
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(Suite de la question à la page suivante)
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Tournez la page

(Suite de la question 8)

(a)	 (i)	� Écrivez la grandeur maximum du taux de changement du flux lié à la bobine.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Exprimez l’unité fondamentale du SI pour votre réponse à la question (a)(i).� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	� Expliquez pourquoi le graphique devient négatif.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Une partie du graphique est au-dessus de l’axe t et une partie est en dessous. 
Résumez pourquoi les aires entre l’axe t et la courbe pour ces deux parties sont 
susceptibles d’être les mêmes.�  [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page 25)
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(Suite de la question 8)

(c)	 Prédisez les changements apportés au graphique lorsque l’aimant est relâché depuis 
une hauteur plus basse au-dessus de la bobine.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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9.	 Dans une expérience, un faisceau d’électrons avec une énergie de 440 MeV est incident sur 
des noyaux d’oxygène 16 (16

8O). La variation, en fonction de l’angle de diffusion, de l’intensité 
relative des électrons diffusés est montrée.

807060504030 angle de diffusion / °

intensité relative des 
électrons diffusés

(a)	 (i)	� Identifiez une propriété des électrons démontrée par cette expérience.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Montrez que l’énergie E de chaque électron dans le faisceau est environ 7 × 10-11 J.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 9)

(iii)	 La longueur d’onde de Louis de Broglie est donnée par hc
E

. Montrez que 
le diamètre d’un noyau d’oxygène 16 est environ 4 fm.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Estimez, en utilisant le résultat de la question (a)(iii), le volume d’un noyau 
d’étain 118 (118

50Sn). Exprimez votre réponse avec un nombre approprié de 
chiffres significatifs.� [4]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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