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SELECTION FESIC

ADMISSION en lere ANNEE du ler CYCLE 2005

EPREUVE DE PHYSIQUE

Samedi 14 mai 2005 de 14h. a 16h.30

INSTRUCTIONS AUX CANDIDATS

L'usage de la calculatrice est interdit ainsi que tout document ou formulaire.

L'épreuve comporte 16 exercices indépendants. Vous ne devez en traiter que 12 maximum. Si vous
en traitez davantage, seuls les 12 premiers seront corrigés.

Un exercice comporte 4 affirmations repérées par les lettres a, b, ¢, d. Vous devez indiquer pour
chacune d'elles si elle est vraie (V) ou fausse (F).

Un exercice est considéré comme traité dés qu'une réponse a une des 4 affirmations est donnée
(I'abstention et I'annulation ne sont pas considérées comme réponse).

Toute réponse exacte rapporte un point.
Toute réponse inexacte entraine le retrait d'un point.

L'annulation d'une réponse ou l'abstention n'est pas prise en compte, c'est-a-dire ne rapporte ni ne
retire aucun point.

Une bonification d'un point est ajoutée chaque fois qu'un exercice est traité correctement en entier
(c'est-a-dire lorsque les réponses aux 4 affirmations sont exactes).

L'attention des candidats est attirée sur le fait que, dans le type d'exercices proposés, une lecture
attentive des énoncés est absolument nécessaire, le vocabulaire employé¢ et les questions posées
étant tres précis.

INSTRUCTIONS POUR REMPLIR LA FEUILLE DE REPONSES

Les épreuves de la Sélection FESIC sont des questionnaires a correction automatisée. Votre feuille
sera corrigée automatiquement par une machine a lecture optique. Vous devez suivre
scrupuleusement les instructions suivantes :

Pour remplir la feuille de réponses, vous devez utiliser un stylo bille ou une pointe feutre de couleur
noire ou bleue. Ne jamais raturer, ni gommer, ni utiliser un effaceur. Ne pas plier ou froisser la
feuille.



1. Collez I’étiquette code-barres qui vous sera fournie (le code doit étre dans I’axe vertical
indiqué). Cette étiquette, outre le code-barres, porte vos nom, prénom, numéro de table et maticre.
Vérifiez bien ces informations.

Exemple :

18425 - PHYSIQUE

AXE CODE BARRE
MARTIN HENRI

) -

2. Noircissez les cases correspondant a vos réponses :

- D © X

Faire Ne pas faire

Pour modifier une réponse, il ne faut ni raturer, ni gommer, ni utiliser un effaceur. Annuler la
réponse par un double marquage (cocher F et V) puis reporter la nouvelle réponse éventuelle dans
la zone tramée (zone de droite). La réponse figurant dans la zone tramée n'est prise en compte que
si la premiere réponse est annulée. Les réponses possibles sont :

\Y% F \% F

) o o O vrai

o ) () O faux

) ) o (O  abstention
o o o O  abstention
) ) o O vrai

) ) ) @ faux

) ) Y @ abstention

Attention : vous ne disposez que d'une seule feuille de réponses. En cas d'erreur, vous devez
annuler votre réponse comme indiqué ci-dessus. Toutefois, en cas de force majeure, une seconde
feuille pourra vous étre fournie par le surveillant.



Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°1

A la surface d’un lac, on dépose deux bouchons 4 et B distants de / m. On lance une pierre qui tombe
verticalement au voisinage de A ; des rides se propagent a la surface de I’eau. On déclenche le
chronometre quand la premicére ride atteint le bouchon A, puis on arréte le chronomeétre quand cette ride
arrive en B. Le chronometre indique un temps de 2,0 s.

a) L’onde qui se propage a la surface de I’eau est une onde longitudinale.
b) La célérité de I'onde a pour valeur 2 m.s™.

c) L’onde transporte de [’énergie mécanique.

d) Le bouchon A se rapprochera du bouchon B.

Exercice n°2

Dans une cuve a ondes, une pointe est animée, grace a un vibreur, d’un mouvement rectiligne périodique
de direction verticale, d’axe y’y orienté vers le bas, d’amplitude 5 mm, de fréquence 50 Hz.

A t = 0, la pointe se situe en y = 0 et descend. On observe, dans la cuve a ondes, quatre crétes successives
d’ondes circulaires séparées de 3,2 cm.

a) La longueur d’onde a pour valeur 0,8 cm.

b) La célérité de I’onde a pour valeur 0,4 m.s~.

c) Deux points A et B a la surface de l’eau, séparés de 10 cm, vibrent en phase.

d) L’équation horaire de la pointe est y(t) = 5 x 107 sin (100 7wt), y étant exprimé en métre, t en
seconde.

Exercice n°3

Une radiation a, dans le vide, une longueur d’onde égale a 600 nm et, dans un milieu transparent, une
longueur d’onde égale a 400 nm.
La célérité de la lumiére dans le vide est ¢ = 3 x 10° m.s™.

a) Dans le vide, la fréquence de cette radiation a pour valeur 5 x 10"’ Hz.

b) Dans le milieu transparent la fréquence de cette radiation est supérieure a 5 x 10"’ Hz.
¢) L’indice du milieu est de 1,5.

d) Dans le milieu transparent la longueur d’onde est voisine de l’infrarouge.
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°4

Le brome 77 est un isotope radioactif, de demi-vie T égale a 57 heures, utilisé¢ en imagerie médicale. Le
noyau fils est le Sélénium 77.

On considére un échantillon dont 1activité initiale est de 6,0 x 10" Bg. Chaque particule émise a cet
instant a une vitesse v d’¢jection.

Données : numéro atomique de Br: Z =35 ;
numéro atomique du sélénium Se : Z = 34 ;
n2=0,7; 57 x3600 =0,21 x10°,
m (positon) =~ 107" kg,
vitesse d’éjection de la particule : v = 2 x 10° m.s™".

a) Le brome 77 est un émetteur 3 .

b) L ’expression de la constante radioactive est A =T In2.

¢) Le nombre initial de noyaux de brome 77 dans I’échantillon est égal a 1,8 x 107,

d) L’énergie cinétique initiale de I’ensemble des particules émises a pour valeur 32 x 10° J.

Exercice n°5

Dans une centrale nucléaire, une des réactions les plus courantes est la suivante :
235 1 94 140 1
wU + on — S + S Xe + xn

a) Les valeurs de x et de Z sont respectivement 2 et 52.
b) La valeur absolue du défaut de masse est égale a |Am| = ‘m(MSr) +m("*Xe) + m(n)- m(BSU)‘.

¢) L’énergie libérée par la fission d’un noyau U est donnée par la relation : AE = |Am| ¢ dans

laquelle Am s’exprime en kg, ¢ s exprime en m.s™ et AE en eV.

L’uranium 238 de la centrale peut, par capture d’un neutron rapide, donner un nouvel isotope : I’'uranium

239. Ce dernier est radioactif et par suite d’émissions successives se transforme en plutonium 239

%, Pu avec émission de particules X.

d) Les émissions X sont des émissions 3 .
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°6 |
A

. K Ya
Le montage ci-contre comprend :
un générateur idéal de tension £ = 6 V, un 2
conducteur ohmique de résistance R = [ k€2, un R
condensateur de capacité C initialement déchargé et E G
un interrupteur K a deux positions. B+ Ys

. - C

Y, et Y sont les entrées d’une carte d’acquisition
d’un ordinateur. M
On bascule I’interrupteur K en position 1.

a)
b)

©)
d)

7737 1
La voie Y, détecte la tension aux bornes du conducteur ohmique.

En basculant l'interrupteur en position 1, le condensateur se charge.
La valeur de la tension en fin de charge aux bornes du condensateur est inférieure a 6 V.

s , . . u
A chaque instant [’intensité i(t) est donnée par la relation i(t) = ABT().

Exercice n°7

On consideére 1’association en série d’une bobine sans noyau, d’inductance L = 400 mH et de résistance r,
avec un conducteur ohmique de résistance R = 700 £2. La tension u aux bornes de 1’association est telle
que: -pourt<0,u=20;

-pourt>0,u=E=15V.

On obtient I’enregistrement de I’intensité i traversant le circuit, en fonction du temps :

I e il

4 i(mA)

80

60

40 -

04 -

t (ms)

0 5 10 15 20 25

Si la bobine contient un noyau de fer doux, [’intensité en régime permanent est plus faible.

L’intensité dans le circuit peut s 'exprimer sous la forme suivante :
i(t) = A exp(-at) + B, avec A,B et axvaleurs positives.
La résistance de la bobine est r = 50 €2

- L
La constante de temps du circuit est T=—.
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°8

On considére que le circuit électrique d’un appareil jetable avec flash incorporé est donné par le schéma
ci-dessous.

1 1 2
\K
A R=12,0kQ
1 i 4p !
L N ! P |
C=33mF | :
i + i
NN\
M

Ce circuit permet d’obtenir un éclair intense bien que 1’alimentation soit constituée uniquement de 4
piles (LR6) de 1.5 V chacune, en série.

Chaque pile a une résistance interne p = (.15 £2.

Les piles ne peuvent débiter une intensité supérieure a 500 mA sans €tre rapidement détériorées.

On considerera que la lampe se comporte comme un conducteur ohmique de résistance » = 0,10 (2.
Aprées avoir été en position 2 jusqu’a la charge compléte du condensateur, le commutateur K est basculé
en position 1.

Données : exp(-5) =6,7 x 107 ; exp(-1) ~0,37

a) La puissance la plus élevée fournie par [’alimentation au début de la charge est de 3 W.

b) Au bout d’une durée t = 51, (avec 7., constante de temps de la charge), le condensateur est chargé a
plus de 99 %.
¢) La constante de temps t; de la décharge du condensateur est de 0,33 s.

, . L, 1
d) Au bout du temps t = 1, |’énergie restituée par le condensateur est W, 25 CE’.
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°9

On réalise le circuit ci-dessous (Figure 1), comprenant un générateur G de signaux triangulaires isolé de
la masse, une résistance R et une bobine d’inductance L et de résistance négligeable par rapport a la
résistance R.

A I’aide d’une interface et d’un ordinateur, on visualise les variations de la tension ugy en fonction du
temps (Figure 2) :

ugm (V)
Figure 2
1
Figure 1
Donnée : R = 100 2 0 5 10 15 t (ms)
a) La tension aux bornes du conducteur ohmique a pour expression ugy = Ri.
b) La tension aux bornes de la bobine a pour expression u = Li.
Pour 0 <t < 10 ms, la tension u4y, relevée a pour valeur - 0,10 V.
¢) L’inductance de la bobine a pour valeur L = 1 H.
d) La frequence du signal vaut 50 Hz.
Exercice n°10
K

Soit le schéma du montage ci-contre, comprenant une bobine A /
d’inductance L et un condensateur de capacité C.

L’interrupteur K est ouvert; la tension aux bornes du condensateur
U AB = 10V.

On considere que la résistance de la bobine et des fils de connexion est — Q)
nulle.

A I’instant ¢ = 0, on ferme I’interrupteur K.

A P’aide d’un systéme informatique, des enregistrements ont été effectués

et ont donné les expressions suivantes : B
uqp (1) = 10 cos (10° t) avec uyp (1) en volt, ¢ en seconde ;

i(1) =107 sin (10°1) aveci(?) en ampere, ¢ en seconde.

a) Les variations de uyp et i au cours du temps correspondent a un régime pseudo-périodique.
du

b) Avec les conventions du schéma, on peut écrire i = C 7
t

¢) Le condensateur a une capacité C = IuF.
d) L’énergie emmagasinée dans le circuit a pour valeur £ = 50 uJ.
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°11

Une goutte d’eau, assimilée a une boule de rayon R, de masse m, de masse volumique p, tombe
verticalement dans 1’air. Elle est freinée dans sa chute par la force ]7 =—6mrn RV (v :vecteur vitesse de
la goutte ; 77 : coefficient constant de viscosité)

On a enregistré ’altitude z de la goutte en fonction du temps.

0

3 A
z(10°cm) 2 4 6 8 10 12 14 16
L L
T T
| |
| |
| |
| |
| |
|
| |

-0.2
04
-0,6 -

-0,8

-1,2 -

a) A partir de t = 8 secondes, le mouvement de la goutte est uniformément varie.
b) Le coefficient de viscosité 1 s exprime en kg.m™ .s7'.
¢) La valeur de la vitesse limite atteinte par la goutte est I m.s™.

d) La vitesse limite atteinte est inversement proportionnelle au rayon de la goutte.
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°12

Un systeme constitu¢ d’une locomotive et de ses deux wagons posséde un mouvement non uniforme
d’accélération a sur une voie rectiligne et horizontale.
Soient : M la masse de la locomotive, M = 80 tonnes ;

m la masse de chaque wagon, m = 10 tonnes ;

F la force motrice développée par le moteur de la locomotive, F = 1,2x10° N ;
£ la force de frottement dont la valeur est 200 newtons/tonne lors du mouvement ;

R la réaction normale des rails sur le systéme {locomotive + deux wagons} ;
dI’accélération du systéme ;
g la valeur du champ de pesanteur.

a) Dans un référentiel terrestre, la deuxieme loi de Newton appliquée au systeme {locomotive + deux
wagons}, s’écrit :
F+f+(M+2m)g+R=(M +2m)a
b) L’accélération du centre d’inertie du systéme {locomotive + deux wagons} a pour valeur a = 1 m.s™.
¢) La tension T subie par [’attelage qui relie la locomotive au premier wagon a pour valeur T = 24 kN.

La locomotive et le premier wagon sont reliés par un ressort de longueur a vide [y = 20 cm, de raideur
k=2,0x10" Nm’.

d) la longueur du ressort est | = 20 cm.

Exercice n°13

Un avion volant horizontalement a une altitude 2 = 80 m avec une vitesse constante vy = 360 km.h”! laisse
tomber une bouée en passant par la verticale d’un point 4 de la mer.
La résistance de I’air ainsi que tous les frottements sont négligés.

Donnée : valeur du champ de pesanteur g = 10 m.s™.

O X
Yo
h
A
mer
vy
a) Les équations horaires du mouvement du centre d’inertie de la bouée projetées sur Ox et Oy
L x =360t o
s ecrivent : 52 , X et y exprimés en m et t en seconde.
y=>ot

b) La bouée touchera la surface de la mer au bout de 4 s.
¢) La bouée tombe dans la mer a 1440 m du point A.
d) Entre le largage de la bouée et sa chute dans la mer, [’avion a parcouru une distance de 400 m.
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°14

On considere un satellite géostationnaire, assimilé a un point matériel de masse m. Le satellite se trouve a
une altitude 4 =36 x 10° km prise par rapport au sol terrestre.

Données : valeur du champ de pesanteur : gy =~ 10 m.s™ ;
rayon de la Terre : Ry =6 x10° km,
masse du satellite : m = 40 kg.

a) Dans le référentiel géocentrique, la vitesse du satellite est nulle.
b) Le satellite gravite forcéement dans le plan de l’écliptique contenant la Terre et le Soleil.

" GM,
(R, +h)’  4x°

d) Le satellite subit un champ d’attraction de valeur approximative g(h) = 0,2 m.s™.

¢) La troisieme loi de Kepler appliquée au satellite s écrit

Exercice n°15

Soit un ressort a spires non jointives, de masse négligeable, et de raideur k = 20 N.m™.

Le ressort est horizontal, une de ses extrémités A est fixe ; on accroche a son autre extrémité un solide S
de masse m = 200g.

Le solide S peut se déplacer sans frottement le long d’un axe horizontal Ox.

A I’équilibre le centre d’inertie G du solide S coincide avec 1’origine du repére O.

A un instant ¢ = 0, on écarte le solide de sa position initiale vers la droite et on le lache sans vitesse
initiale.

a) La force exercée par le solide S sur le ressort est appelée « force de rappel ».
b) La solution de [’équation différentielle du mouvement du solide est de la forme :

/ k , \ ]
x)=X,, cos( — tJ , X(t) et Xyuux exprimés en métres, t en seconde, k en N.m™ et m en kg.
m

On comprime maintenant le ressort en déplagant le solide vers la gauche tel que OG =-10 cm et on
lache le solide sans vitesse initiale a # = 0.

c) L’énergie mécanique, at = 0, de cet oscillateur a pour valeur 0,2 J.
d) La vitesse maximale du centre d’inertie G du solide est de 1 m.s™.
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Sélection FESIC 2005 Y Epreuve de Physique

Exercice n°16

Soit I’ion Lithium [Li**, pour lequel les niveaux d’énergie possibles exprimés en électron-volt sont
2

donnés par la relation £, =-13,6 —-, ou Z est le numéro atomique de I’élément et n le niveau d’énergie.

n”
122,4%1,6
6,62

Constante de Planck : 7 = 6,62 x 1 03 J.s :
Célérité de la lumiére : ¢ = 3,0 x 10° m.s™.

Données : 30; leV=16x10"J;

. .7 . .2+ \ ’
a) L’ion Lithium Li~" possede 1 électron.
b) L’énergie nécessaire pour arracher l’électron a l’ion est de 122,4 eV.
¢) Pour passer du niveau fondamental au premier état excité, [’ion Lithium doit recevoir une énergie

1
égale a 2 de l’énergie précédente.

d) Pour arracher un électron a l’ion, il faut un photon ayant une longueur d’onde égale a 10 nm.
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