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

1.	 Une fusée jouet est fabriquée à partir d’une bouteille en plastique qui contient de l’eau.

De l’air est pompé dans la bouteille en plastique jusqu’à ce que la pression à l’intérieur 
pousse de l’eau et de l’air hors de la bouteille. La bouteille se déplace alors verticalement.

sol

pompe
bouteille

eau

air

Le mélange d’air et d’eau est appelé le propulseur.

La variation, en fonction du temps, du vecteur vitesse vertical de la bouteille est montrée.
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La bouteille atteint son point le plus haut au temps T1 sur le graphique et retourne au sol au 
temps T2. La bouteille rebondit alors. Le mouvement de la bouteille après le rebondissement 
est montré comme une ligne en tirets.

(a)	 Estimez, en utilisant le graphique, la hauteur maximum de la bouteille.� [3]
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(b)	 Estimez l’accélération de la bouteille lorsqu’elle est à sa hauteur maximum.� [2]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(c)	 La bouteille rebondit lorsqu’elle retourne au sol.

(i)	 Calculez la fraction de l’énergie cinétique de la bouteille qui reste après le 
rebondissement.� [2]
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(ii)	 La masse de la bouteille est 27 g et elle est en contact avec le sol pendant 85 ms.

Déterminez la force moyenne exercée par le sol sur la bouteille. Donnez votre 
réponse avec un nombre approprié de chiffres significatifs.� [3]
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(d)	 Après un deuxième rebondissement, la bouteille tourne autour de son centre de 
masse. La bouteille tourne à 0,35 tours par seconde.

0,28 m

Le centre de masse de la bouteille est à mi-chemin entre la base et le sommet de la 
bouteille. Supposez que le vecteur vitesse du centre de masse est zéro.

Calculez la vitesse linéaire du sommet de la bouteille.� [3]
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(e)	 La hauteur maximum atteinte par la bouteille est plus grande avec un mélange d’air et 
d’eau qu’avec seulement de l’air sous haute pression dans la bouteille.

Supposez que la vitesse à laquelle le propulseur quitte la bouteille est la même dans 
les deux cas.

Expliquez pourquoi la bouteille atteint une hauteur maximum plus grande avec un 
mélange d’air et d’eau.� [2]
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2.	 La pression p, volume V et la température T sont mesurés pour une masse fixe de gaz. 
T est mesurée en degrés Celsius.

Le graphique montre la variation de pV en fonction de T.

La masse d’une molécule du gaz est 4,7 × 10-26 kg.
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(a)	 Exprimez l’unité pour pV en unités fondamentales du SI.� [1]
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(b)	 Déduisez, en utilisant le graphique, si le gaz agit comme un gaz parfait.� [3]
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(c)	 Calculez, en g, la masse du gaz.� [3]
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3.	 Une lumière bleue d’une longueur d’onde l est incidente sur deux fentes. La lumière venant 
des deux fentes tombe sur un écran. Un élève mesure que la distance entre neuf franges 
consécutives sur l’écran est 15 cm.

La séparation des deux fentes est 60 µm ; les deux fentes sont à 2,5 m de l’écran.

lumière bleue

une seule 
fente

deux 
fentes

écran blanc

(a)	 Expliquez les franges vues sur l’écran.� [3]
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(b)	 Calculez l en nm.� [3]
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(c)	 L’élève change la source de lumière pour une source émettant deux couleurs :
	y lumière bleue d’une longueur d’onde l, et
	y lumière rouge d’une longueur d’onde de 1,5 l.

Prédisez les franges que l’élève verra sur l’écran.� [3]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 Une natte chauffée électriquement est conçue pour maintenir au chaud un animal domestique.

Cette natte est chauffée en utilisant une résistance qui est placée à l’intérieur de la natte. 
Les dimensions de cette résistance sont montrées sur le schéma. Cette résistance a une 
résistance de 4,2 W et une longueur totale de 1,25 m.

la figure n’est pas à l’échelle
5 cm 5 cm 5 cm 5 cm 5 cm

25 cm

vers l’alimentation

natte

résistance

Q R U

P S T résistance

section transversale = 9,6 × 10−6 m2

Lorsqu’il y a un courant dans la résistance, la température dans la natte change d’une 
température ambiante de 20 °C pour sa température de fonctionnement à 35 °C.

(a)	 Les concepteurs déclarent que l’énergie transférée par la résistance chaque seconde 
est 15 J.

Calculez le courant dans la résistance.� [1]

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

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

(Suite de la question à la page suivante)

12EP08



– 9 – 2223 – 6523

Tournez la page

(Suite de la question 4)

(b)	 Les concepteurs souhaitent fabriquer la résistance à partir de fibre de carbone.

Le graphique ci-dessous montre la variation, en fonction de la température en Kelvins, 
de la résistivité de la fibre de carbone. 

0
0

50 100 150 200 250 300 350
Température / K

R
és

is
tiv

ité
 / 

10
− 5

 Ω
 m

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

(i)	 La résistance a une section transversale de of 9,6 × 10-6 m2. 

Montrez que la résistance faite à partir de fibre de carbone sera appropriée pour 
la natte.� [3]
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 4)

(ii)	 L’alimentation électrique fournie à la natte a une résistance interne négligeable.

Exprimez et expliquez la variation du courant dans la résistance à mesure que la 
température de la natte augmente.� [2]
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(c)	 Lorsqu’il y a un courant dans la résistance, des forces magnétiques agissent entre les 
bandes de résistance.

Pour la partie de la résistance légendée RS,

(i)	 résumez la force magnétique agissant sur celle-ci à cause du courant dans PQ.� [1]
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(ii)	 exprimez et expliquez la force magnétique nette agissant sur celle-ci à cause des 
courants dans PQ et TU.� [2]
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(Suite de la question à la page suivante)
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Tournez la page

(Suite de la question 4)

(d) La conception de la natte renferme la résistance dans un matériau qui emprisonne de 
l’air. La conception place aussi la résistance près de la surface supérieure de la natte.

résistance

natte

matériau qui
emprisonne de l’air

Expliquez, en référence au transfert d’énergie thermique, pourquoi la natte est conçue 
de cette façon. [3]
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5. Un nucléide de magnésium 12
27Mg  se désintègre par désintégration bêta-moins (β-) pour

former un nucléide d’aluminium (Al).

(a) Écrivez l’équation de cette désintégration. [2]

12
27Mg→

(b) Décrivez cette décroissance en termes de hadrons et de quarks impliqués. [2]
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(c) Le nucléide d’aluminium est stable.

Exprimez et expliquez les propriétés de l’interaction nucléaire forte et de l’interaction
électromagnétique qui permet aux noyaux stables d’exister. [3]
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