1. Ondes
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L'onde sonore produite par le premier interlocuteur fait vibrer le fond du pot de yaourt, le mouvement de va et vient de celui-ci, imperceptible à l'œil, crée une perturbation qui se propage le long du fil. Cette perturbation fait vibrer le fond du second pot de yaourt et
l'énergie véhiculée par le fil (qui peut être modélisé par un ressort à spires non jointives) peut être ainsi restituée sous la forme d'une onde sonore perceptible par un second protagoniste.

Les schémas suivants illustrent les conséquences de deux modes de déformation d'un ressort: l'écartement d'une extrémité du ressort selon une direction perpendiculaire à l'axe de celui-ci produit une onde de cisaillement (figure 2), alors qu'une déformation selon l'axe du
ressort produit une onde de compression (figure 3).
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a. Attribuer, à chacune des situations représentées sur les figures 2 et 3, les termes d'onde longitudinale et d'onde transversale. Justifier votre réponse.
Seul le second mode de déformation (figure 3) correspond au phénomène observé sur le fil du dispositif étudié par la suite.

A 25°C, on réalise le montage suivant (figure 4), afin de mesurer la célérité des ondes sur le fil du dispositif. Deux capteurs, reliés en deux points A et B distants de D = 20 m sur le fil, du pot de yaourt émetteur E. Les capteurs enregistrent l'amplitude de cette perturbation au cours du temps.
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b. A partir de l'enregistrement (figure 5), déterminer avec quel retard (, par rapport au point A, le point B est atteint par le signal.
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c. Donner l'expression de la célérité v de l'onde sur ce fil en fonction de D et (. Calculer sa valeur.
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Une autre méthode, permettant de déterminer la célérité v de l'onde se propageant dans le fil, consiste à placer, devant le pot de yaourt émetteur, un haut parleur (figure 6) qui émet des ondes sonores sinusoïdales de fréquence fE. Les ondes sinusoïdales qui se propagent dans
le fil ont la même fréquence. Lorsque la distance D est égale à 20,0 m, on obtient l'enregistrement de la figure 7.




d. Comment peut-on expliquer que l'amplitude du signal au point B (voie 2) soit plus faible que l'amplitude du signal au point A (voie 1)?
e. A partir de l'enregistrement de la figure 7, déterminer la fréquence de l'onde qui se propage dans le fil.
f. Lorsque l'on éloigne le point B, du point A, on constate que les signaux se retrouvent dans la même configuration pour les valeurs de la distance: D = 25,0 m,
D = 30,0 m,
D = 35,0 m  …

          En déduire la valeur de la longueur d'onde ( associée à l'onde qui se propage dans le fil, puis la célérité v de cette onde.

2. Une source radioactive de bismuth 210 a une masse égale à 15 g à la date t = 0. La demi-vie de ce noyau radioactif est égale à 5,0 jours.

a. Calculer le nombre No de noyaux de bismuth 210 présents dans la source à la date t = 0.

b. Calculer le nombre N de noyaux de bismuth 210 présents aux dates t1 = 10 jours et t2 = 100 jours.

DONNÉES: Masse molaire atomique du bismuth 210 : MBi = 210 g.mo-1; Constante d'Avogadro: NA = 6,02 x 1023 mol-1.
3. Un réacteur d'une centrale nucléaire fonctionne à l'uranium enrichi (3 % d'uranium 235 fissile et 97 % d'uranium 238 non fissile). Par capture d'un neutron lent 
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a. Calculer x et z pour ajuster les coefficients de cette équation de réaction nucléaire.

b. Calculer l'énergie libérée par la fission d'un noyau d'uranium 235. L'exprimer en joules et en MeV. Quelle serait l'énergie fournie par la fission d'une mole de noyaux d'uranium 235? L'exprimer en T.E.P.(tonne équivalent pétrole).

c. Définir l'énergie de liaison de l'uranium 235.

d. Calculer sa valeur en MeV

e. En déduire l'énergie moyenne de liaison par nucléon du noyau d'uranium 235.
Données: 1 T.E.P.=4,2xl0l0J; Masse des noyaux participant à la réaction (en unité de masse atomique): xenon: 138,8882; strontium: 93,8946; uran 235: 235,0134; proton: 1,67265; neutron: 1,67496

4. Une bille sphérique de rayon R = 1,0 mm, de masse volumique  = 3,2 g.cm-3 est lâchée sans vitesse initiale dans un liquide de masse volumique ' = 0,80 g.cm-3. On observe qu'elle a un mouvement de chute verticale.

a. Établir l'équation différentielle du mouvement faisant intervenir la fonction v(t) (vitesse du centre d'inertie de la bille), en admettant que la

valeur de la force de frottement fluide qu'exerce le liquide pendant la chute est de la forme f = kv.

b. Assez rapidement, la vitesse limite est atteinte et a pour valeur Vlim = 3,3 x 10-3 m.s-1. Déterminer l'expression littérale de Vlim et en déduire la valeur de la constante k.
Oh!
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Vers système d'acquisition�Voie 1





Vers système d'acquisition�Voie 2
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Fig. 5





Sensibilité verticale 


1 mV / div





Sensibilité horizontale 5 ms / div
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Vers système d'acquisition�Voie 2





Vers système d'acquisition�Voie 1





Figure 6





Vers G.B.F.


Signal sinusoïdal





Figure 7





Sensibilité verticale 1 mV / div pour les deux voies


Sensibilité horizontale 1 ms / div
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