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B-3-3 Apres avoir précisé le pi:  du mouvement d'un sateliite géostationnaire, calculer son altitude. Que!
est l'intérét d'un satellite géostationnaire ?
B-3-4 La navette spatiale Coulombia a été placée sur une orbite circulaire & I'aititude de 250 km de la terre.
B-3-4-1 Calculer sa vitesse et sa période de révolution autour de la terre.
B-3-4-2 La navette spatiale Coulombia passait le 28 Novembre 1983 par dessus de deux villes A et B distantes
de d= 940 km (la distance d est confondue & I'abscisse curviligne). Calculer l'intervalle de temps séparant les
passages de Couiombia au dessus de ces deux villes ( on néglige la rotation terrestre).

B-4. Mouvements des planétes

B-4-1 Laforce d’att :tion gravitationnelle du soleil sur une pland it donnée par 'expression
- Mo~ - .
f=- __s;Z_ r OU K : constante gravitationnelle = 6 ,673.10"*!N.m.kg~! ; mg : masse du soleil ;

mp : masse de la planéte ; r = distance entre le centre du soleil et le centre de la planéte et i, : vecteur
unitaire de sens Soleil-Planéte.

B-4-1-1 Schématiser le systdme « Soleil-Plandte » en y représentant la force agissant sur la planéte.
B-4-1-2 Dans une premiére approximation on suppose que la trajectoire de la planéte autour du soleil est
circutaire. Montrer que le mouvement est uniforme et en déduire I'expression de la vitesse v et celle de la
pé * ‘e T du mouvement d'une planéte en fonction de K , ms et r.

B- On considére le mouvement circulaire de la terre  tour du soleil

B-4-2-1 La période de rotation de la terre autour du soleil est 365,25 jours. Evaluer la masse du soleil,
sachant que la distance terre —soleil est r =150.10%km.
B-4-2-2 La terre en toumant autour du soleil tourne autour de I'axe de ses péles . A partir de ces
mouvements de |a terre donner une explication de 'alternance des saisons et celle des jours et des nuits.

B-4-3 Les trajectoires de deux planétes sont deux cercles ayant comme centre le soleil supposé ponctuel, de

rayons respectifs R et R' parcourus pendant des périodes respectives Tet T'.
2

B-4-3-1 Démontrer la relation : (T;') = (%')3

B-4-3-2 La distance du soleil & la planéte Mars est environ 230.10km. En déduire la durée de I'année
martienne. Donnée : la distance terre-soleil est : 150.10°%m.

B-4-4 En réalité les trajectoires des planétes autour du soleil sont des ellipses d'équation polaire :

re) = 1+el::osa , 8= angle que fait le rayon vecteur # avec une
position origine, p et e sont des constantes caractéristiques de
l'ellipse. Le mouvement n’est plus uniforme. On pose OM=r i,

et r=f(9)

B-4-4-1 Montrer que la vitesse ¢ dans le ré.férentiel Soleil
héliocentrique peut s’écrire : # = 71, + rfilp ; Uy estun
vecteur unitaire perpendiculaire a i, .

Planéte

v

B-4-4-2 Donner I'expression de I'énergie mécanique totale du La trajectoire d'une planéte autour du
systéme leil-planéte. On prendra I'infini comme état de soleil est une ellipse dont.l'un des foyer
référence pour I'énergie potentielle. est le centre O du soleil.

B-4-4-3 En utilisant la loi de conservation de I'énergie
mécani Ie totale, retrouver I'équation différentielle classique qui régit le mouvement d'une planste :

d?u _ phsmp - 24 =1
ztu=K 7 ;avec Lo =mpr‘d etu=-

B-4-4-4 " solution générale de I'équation précédente est: u = Acosé + Kimg(mp)? ; retrouver les expressions

et e données dans I'équation de I'ellipse en fonctionde: ,, K, ¢ mp etdelaconstante .
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D-3 : Niveaux d’énergie dans le noyau

On donne pami tant d’autres un
modéle & couches au noyau HNa -
atomique. C’est un modele inspiré - e

#
de Fatome. De sorte, dans le noyau _ . _
les nucléons n sont pas tous au CITWSSION de g (vonelr ‘

meéme niveau d'énergie. Lorsque le Captl;;.d U Electron (vore 2
noy Uu est dans son plus grand état de '_ m 1,27Mev
stabilité, on dit que le noyau est dans

son: at fondamental. Y

Géné ‘ement un systéme de Ne

particules n'existe ¢ fagon liée que
dans certains états d'énergie formant
une suite discontinue. Cette propriété est vérifiée non seulement par les molécules et les atomes, mais aussi
pour les noyaux. La durée de vie d'un état excité est en général trés bréve, de l'ordre 10~ 22s.

La desexcitation partielle ou totale est obtenue par émission d'un photon y correspondant a un rayonnement
électromagnétique de trés courte longueur d'onde ( typiquement de 10~2a 10~3nm)

D-3-1 A I'état fondamental (ici de référence) I'énergie du 3¢S est E; = 0,00 MeV

Pour le 1° état excité 'énergie du noyau 3¢S est E, = 2,13 MeV

Pour le 2° état excité I'énergie du noyau ?gS est E, = 3,30 MeV

Le noyau peut se desexciter par émission de « rayonnements » y.

Donner les vanations d'énergie du noyau correspondant et ainsi que les longueurs d'onde A de ces trois

rayonnements.
D-3-2 Faire le schéma représentatif de ces transitions

Partie E : Interaction faible (10 points)
La théorie de la physique moderne indique que les électrons des couches atomiques ont une certaine
probabilité de présence « a Fintérieur » du noyau. Cette présence se manifeste par une interaction
fondamentale de faible intensité entre ces électrons et les nucléons. C'est par l'intermédiaire de ce
processus qu'un électron des couches atomiques (generalement couche 1s et parfois des couches
non s) est « capturé > par un noyau 4X et suivi d'une émission d’'un neutrino V (particule
éléementaire de masse quasi nulle et de charge nulle symbolisée par gV ) ; soit :

4X + Je = g4V +3V
Le processus élémentaire semblable a cetle réactionest: p+e™ - n+V
avec p =ip: proton, e~ =_le": électron; n =gn : neutron.
Le processus inverse du précédent est n+V-p +e”
L'interaction faible explique aussi la désintégration B (8~ etf*) nop+e +V et pon+e* +V
(et=1Te*)
E-1 Capture électronique.et émission B*

Le sodium est employé comme source de positrons 8* ( Je* ) et sa période est T= 2,6 ans. Il se

désintégre presque a 100% vers le premier état excité du 32Ne" situé & 1,27 MeV. Cette désintégration »
fait suivant deux voies (Voir figure ci-aprés).

E-1-1 Donner le type d'interaction qui est responsable de I'émission 8% ou de la capture électrenique par un
noyau de I'atome. ‘
E -1-2 Ecrire I'équation correspondant & la capture d'un électron par le noyau de sodium $ZNa (voie 2) et celle

correspondant & I'émission de #* par le méme noyau (voie 1).
E -1-3 La probabiti de désintégration par unité de temps de {i{Na en g+ est de 90%, évaluer la probabilité de
capture électronique et en déduire la période partielle de capture électronique de $ZNa.
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E -2 Détection sur Terre des neutrinos produits au Soleil

Pour étudier le mécanisme de fusion dans le soleil (dans les étoiles), on se propose de détecter les

neutrinos produits qui arrivent sur terre. En effet la détection des neutrinos est particulierement intéressante
car elle ouvre [a possibilité d'accéder directement aux caractéristiques du coeur du soleil (des étoiles) telles
que sa température, sa densité, sa composition, car les photons issus du coeur sont immédiatement absorbés
par la matiére alors que les neutrinos peuvent traverser une étoile sans que leur flux ne soit atténué.

E -2-1 Les neutrinos sont émis lors d'une réaction dutype  1H + 1H — 2H +Je* +JV

La détection des neutrinos se fait a partir de la réaction &lémentaire suivante : JV + jn —» p+ _Je”

{proton ip , neutron : §n, électron : %~ , positron : %e* ).

On utilise pour la détection des neutrinos, les neutrons des atomes de Gallium contenus dans un échantillon
ge masse 30 tonnes et la réaction de détection pouvant aussi s'écrire : V + 1Ga — 4Y + _Je”; Calculer Z et
E -2-2 Pour essayer le détecteur, on place devant Iui une source de neutrinos connue $}Cr (qui émet des
neutrinos) obtenue par d'autres techniques.

La réaction de production des neutrinos avec le chrome est : _Je~ + 31Cr - 4X +V avec _Je™ un éiectron
des couches atomiques du chrome capturé par son noyau au moyen d'interaction faible. Calculer Z' et A'.
E-2-3- L'activité de la source de chrome (53Cr) produisant les neutrinos est de 7.1016Bq. Le détecteur forme
une surface de 10 m? enroulée autour de cette source.

E-2-3-1 Calculer le nombre de neutrinos par cm? et par seconde regus par le détecteur.

E-2-3-2 Le flux solaire est 6,5.10'° neutrinos.cm™2s~1, Comparer le flux de la source chrome par rapport au
flux solaire.

E-2-3-3 La période du 3}Cr est un mois, au bout de combien de mois I'activité de la source de chrome sera-t-
elle égale & 1072 fois celle du soleil ? (C'est dire le moment ou lactivité de la source de chrome est trés
inférieure a celle du soleil).

FIN DE SUJET
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