Association canadienne des physiciens Question 2
Concours 2001 Le diagramme ci-dessous illustre quatre positions successives

d’'un enfant sur une balancoire. Un sifflet au repos quelque

La dutee de cet examen est de trois heures. Le rang d'un CSgr't en avanémet un sonA laquelle des quatre positions la

didat et le prix accoré seront bass sur les&ponses aux par-., . ,
. . ) i frequence du son recgu par I'enfant sera-t-elle la plus grande ?
ties A et B. Les esultats de la partie A seront utiis pour a sup pius g

déterminer les candidats dont leésppnsescritesa la partie

B seront corriges.

Les questions de la partie Bggentent un spectre varde dif- @
ficulté. Essayez d’accumuler le plus de points possible dans A D

les probémes plus faciles avant de vous attaquer aux plus dif- sifflet
ficiles. Dans certains cas, par exemple dpanse la partie B
(a) est cessaira la solution de la partie (b); si vous ne

pouvez epondre rigoureusemeatia partie (a), vous pouvez
tout de néme passei la partie (b) en admettant une solutio
hypoltrethue.a la partie (a). Onnes i’:lttend pase que les () ACense dplacant vers B.
étudiants puissent terminer cet exanaetemps, et il est nor- (d) A C en se éplacant vers D
mal de trouver s difficile telle ou telle partie des questions '
a ceveloppement.

Les calculatrices non programmables sont autess Veillez

a bien indiquer les@ponses aux questioaschoix multiples Question 3

sur la carte-réponsequi vous est fournie et, surtouicrivez Dans une ex@rience d'interérence, de la lurére verte est
vos solutions aux diffrents prol#mesa developpemensur incidente sur deux fentes et le patron d'inéeeince est ob-
des feuilles diferentes puisque ces questions seront cosené sur unécran. Parmi les changements suivants, lequel
rigées par des personnes éifintes en des endroits @ifents. causerait un resserrement des franges d’iaterfce ?

Bonne chance!

~

(a) A B en se @placant vers A.
n(b) A B en se @placant vers C.

Données franges
Vitesse de la lungire c¢=3,00 x 108 m/s
Constante de grawt G=6,67x10"1 N-m?/kg?
Accélération duea la gravieg = 9, 80 m/s
Chargeelementaire e=1,6x10"1C
Masse de Blectron me =9,1 x 10731 kg
Masse du proton mp, = 1,673 x 10727 kg onde
Constante de Planck h=6,63 x 1073 Js incidente écrar
Constante de Coulomb  1/47e, =8,99 x 109 Nm?/C?
Perngabilitt du vide fo = 4m x 1077 N/IAZ (a) Reduire la distance entre les fentes.
Vitesse du son dans l'air 343 m/s (b) Remplacer la lungire verte par de la luraie bleue.
Densié de l'air p=1,2kg/m? (c) Remplacer la lungire verte par de la lurdie rouge.
Constante de Boltzmann k38 x 10723 J/K (d) Eloigner encore plus des fentes la source de &neni
Conversion eV/joule leV6x10719]
Nombre d’Avogadro N4 = 6,02 x 10?3 mol~!

Question 4

Partie A : Choix multipl . .
artie A+ Cho ultiples Une lentille mince de longueur focalgest utilisee comme

loupe. Lequel deénonés suivants est vrai ?

Question 1 (a) Une lentille convergente esecessaire et la distance
Trois résistances identiques sont églsa une source de ten- objet-lentille doitétre sugrieurea 2.
sionV/, de telle sorte que I'une d’entre elles est en patell (b) Une lentille divergente estémessaire et la distance
avec deux autres racc@es en &rie. La puissance disgp objet-lentille doitétre comprise entré et2.

dans la prengire, en comparaison de celle digslans cha- (c) Une lentille convergente esécessaire et la distance
cune des deux autres, est environ objet-lentille doitétre infrieurea f.

(a) Laneme. (b) La moitie. (d) Une lentille divergente eségessaire et I'objet peétre

(c) Le double. (d) Le quadruple. place en tout point sauf au foyer.
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Question 5 Question 8

La figure ci-dessous illustre la trajectoire d’'un rayon IUPeux charges-test sont anésa une certaine distance d’'une
mineux traversant successivement trois milieux d’indices clearge—@Q. Tout d’abord, une chargeest plaéea une dis-
réfractionn, ny etns. Elle est dessiea I'échelle. Que doit- tanceR de la charge-(Q). Cette charge est ensuite erdeyet

on conclurea propos des indices défraction ? rempla&e par une charge2q a une distanc2R de la charge
. —(@. Le signe de; est inconnu. En comparaison du potentiel
N n électriquea la position de la prerare charge-test, celaila
position de la deudime charge-test est. ..
N -Q q -Q -2q
AN ® ®
n2 N R 2R
@ (b)
\ (@) Le meme.
N, \ (b) Le double.
' (c) La moitie.
(d) Impossiblea ceterminera moins de connge le signe de
(@) n3 <ng <m q.

(b) ng < niy < ng
(€) ny <ny < ng

(d) ny < n3z < no Question 9

Un pendule simple, fait d'une masse suspendua I'extré-
mité d’une corde inextensible de longudyrpivote de sa po-
sition verticale vers le haut jusquun anglé. Le travail ac-

Question 6 complipar la tension de la corde est. ..

Le diagramme ci-dessous illustre les trajectoires de trofd) Zero

obus. Les trois onéte projeés avec la ime vitesse initiale. (b) mgL
Lequel des trois obus est rége plus longtemps dans les airs(€) m9L cos 0
(on reglige la Esistance de I'air) ? (d) —mgLsin 0

Question 10

A En électromagatisme, il est souvent pratique d’exprimer un
résultat en fonction d’une constantequi est une combinai-
son de la constante de Coulomb= 1/4w¢,, de la charge de

C I'électrone, et deh = h/2m, h étant la constante de Planck.

Par exemple, Energie de Btat fondamental de I'atome d’hy-
drogene estZ = —Ja?mc?, oll m est la masse dedlectron

(a) L'obus A etclavitesse de la lungire. Laquelle des expression suivantes

(b) L'obus B. dea est correcte ? (Indice :@hergie cigtique non relativiste

(c) L'obus c estimu?, oliv est une vitesse.)

(d) La duie de vol des obus A et C est l&@me, et plus () kee?/(he) (b) h/(kee?c)

longue que celle de B. () kee*h/c (d) kee?c/h

Question 11

Une masse suspendaein ressort est en oscillation verticale.

uestion 7 . , . )
Q Consicerez les deugnon@s suivants :

Soit V' le potentielélectrique etE la grandeur du champ . ) o
électrique.A une position donée, lequel de€nonés sui- (1) A un moment doné pendant l'oscillation, la masse a

vants est vrai ? une vitesse nulle et une a@eration non nulle.
(2) A un moment doné pendant I'oscillation, la masse a
st toujours nul sV est nul. une vi u une aderation nulle.
a) E esttoujours nul sV est nul ne vitesse nulle et une aderation nulle

(b) V esttoujours nul s est nul. (a) Les deux sont vrais.
(c) E peutétre nul b ai V' est non nul. (b) Les deux sont faux.
(d) E esttoujours non nublal V est non nul. (c) Seul (1) est vrai.

(d) Seul (2) est vrai.
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Question 12 Question 15

Un sokndde tes long, perpendiculaira la page, grere Une pierre de masse est attachea une cordedgere et mise

un champ maggtique rentrant dans la page dont I'interen mouvement circulaireertical de rayonr. A son point le
sité augmente avec le temps. Cette variation induit une fopdas bas, la tension de la corde est trois fois le poids de la
électromotrice dans une boucle conductrice qui alimente deuigrre. La vitesse de la piergece point est donc

ampoules A et B identiques. On relie ensuite deux points oga) 2, /g7 (b) 297
poses sur la boucle par un fil qui contourne lessaiidea la  (¢) | /347 (d) 4gr
droite de I'ampoule B, tel qu'illusé. Apres I'introduction de
ce fil,

Question 16

Vous pompez rapidement de I'air dans un padiaide d'une
pompea bicyclette. En rame temps, de I#ium s®&chappe
rapidement d’'un ballon. Lequel démoné&s suivants est

vrai ?
AO O

(@) La pompe se refroidit alors que &hum éjecé se
réchauffe.

(b) La pompe seéchauffe alors que I&ium &jeck se re-
froidit.

(c) La pompe et I'lium se echauffent.

(8) Lampoule A séteint et B it (d) La pompe et I'lium se refroidissent.

(b) L'ampoule A séteint et B brille plus inter&sment.
(c) Lampoule B séteint et A glit.

. . . , uestion 17
(d) L'ampoule B séteint et A brille plus interesment. Q

Une particule seé&placant dans unégion de I'espace ressent
une force mag@tique non nulle. Laquelle des explications
suivantes est possible ?

Question 13 (a) Un champ maggtique non nul existe dans cettegion
Une charge) est Epartie uniforrement dans une spte de et change la grandeur de la vitesse de la particule.
rayonR. Une splére plus petite, de rayahet concentriqu@ (b) Unchamp maggtique non nul existe dans cetégyion et
la premere, est ensuite plevee de la prendgre, laissant une le vecteur-vitesse de la particule est parallau champ
cavitt sans charge. La dersitle charge dans le reste de la  magrétique.

sptere n'a pas chargg Le potentieElectrostatiqué une dis- (¢) Un champ maggtique non nul existe dans cettgion

tancer > R du centre de la sgire est et le vecteur-vitesse de la particule est perpendiculaire
1 Qr 1 QR — P au champ maggtique.

(@) P (b) T I8 (d) Un champ maggtique non nul existe dans cetfegion
1 0 O R 1‘0 0 & et la particule se &place dans la direction oppis au

(c) PP (d) T B8 champ magatique.

Question 14 Question 18

Les astronautes de la navette spatiale, en orbite circulaire au-

U,n I'r essglrt vertical ége consltante h25'o N/ ”I] et dSI m?ﬁﬁr de la Terre, @sirent trangfrer la navette sur une orbite
negligeable est attaera une plaque orlz_onta e Ur_‘ 0C G@jrculaire de plus haute altitude. Dans cette nouvelle orbite,
masse 0,255 kg tombe sur le ressort, qui se comprime de QalRa

vette aura. . .
m avant de se trouver momenément au repos. Les deux _ _ _ o _
quantiés suivantes sont le travdil, accompli par la force (a) une vitesse orbitale plus petite mais @rergie totale
de gravié et celui {V,) accompli par le ressort, tous deux sur  Plus grande.

la distance de compression du ressort : (b) une vitesse orbitale plus petite et ugreergie totale plus
petite.

(@ Wy =10,30J, W, = —1,8J. (c) une vitesse orbitale plus grande et énergie totale plus

(b) Wg :0730 J,Wr = 1,8\]. grande.

(€) Wy =-0,30J,W, =1,8J. (d) une vitesse orbitale plus grande mais énergie totale

(d) Wy =—0,30J,W, = —1,8J. plus petite.
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Question 19

Une voiture pousse un camion en panne vers le haut d'une
cote. La voiture exerce une force de granddyr sur le cable
camion. Le camion exerce une force de grandBusur la
voiture. Alors,

pivot
() F1 = F5, en vertu du principe d’actioréaction. tige
(b) /1 = F, seulement si la voiture et le camion
n'accelerent pas.
(c) F, > F,, sinon la voiture et le camion ne bougeraienfa) La grandeur du couple exérpar la tension duable est
pas. égalea celle du couple exeear la gravit.
(d) F, < F; car le camion est plus lourd. (b) La grandeur du couple exérpar la tension duable est
sugerieurea celle du couple exegmar la gravié.
(c) Lagrandeur du couple exérpar la tension duable est
inférieurea celle du couple exeemar la gravit.
Question 20 (d) Latension dua&ble estgale au poids de la tige.
Le centre de courbure d’un miroir convexe est&itlerrere
le miroir. L'image formée par ce miroir est. ..

(a) inverge, agrandie et virtuelle. Question 24 o o

(b) inverse, Eduite et virtuelle. La vitesse minimale par rappat’air qu’un aviona réaction

(c) al'endroit, Eduite et elle. donre doit maintenir pour rester en vol est de 300 km/h. Sup-
(d) al'endroit, Eduite et virtuelle. posons qu'au momentlole pilote se peparea cecoller, le

vent souffle vers I'esa une vitesse variant ded80 km/h. En
évitant de gaspiller le carburant et ignorant toute autre con-

Question 21 sidération, quelle est la prédure prudenta suivre ?
uestion

Un avion-jouet se &place le long d'un cercle horizontal, (2) Decoller vers I'est avec une vitesae solde 320 km/h.
vitesse constante, attaeh I'extremite d’un fil. La tension (0) Décoller vers 'ouest avec une vitesaa sol de 320

du fil estF'. Si la longueur du fil est doubé et que 'avion krp/h. , ,
se cplace alors au double de sa vitesse originale, alors (@ D&coller vers l'ouest avec une vitesaa sol de 300
tension du fil est km/h .
(@) 1F (d) Décoller vers l'ouest avec une vitesae sol de 280
b) tr km/h.

2
(c) F
(d) 2F :

Question 25

Une massen se dplacea une vitesse, perpendiculaire-
menta une tige de longueut et de massé/ = 6m, qui
Question 22 peut pivoter autour d’'un essieu sans frottement passant par
Un diélectrique est irtxé entre les plaques d'un condensaon centre. La masse frappe I'éxmite de la tige et y reste
teura plaques paralles. Ce condensateur estéatin €riea collée. Le moment d'inertie de la tige par rappdgon centre
une Esistance ek une pile. On tire alors sur les plaques, destMd?/12. La vitesse angulaire du sgshe imnédiatement
mangerea augmenterdgerement leur &paration. Une fois le apes la collision est alors. ..

circuit reéquilibre, (@) 2v/3d. (b) 2v/d.
(a) Ladifference de potentiel entre les plagues a augenentc) v/d. (d) 3v/2d.
(b) L'énergie emmagaste dans le condensateur a aug-

meng.

(c) La capaci du condensateur a augment
(d) La charge emmagada sur les plaques a dimiau

Question 23

Une tige uniforme est attaéb a un mur vertical par un
pivot sans frottement. La tige est maintenue horizontale par
un cable attach au plafond comme illugit En consiérant

les moments de force (couples) par rappoliaxe du pivot,
lequel desnonés suivants est correct ?
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Partie B demeure constante jus@u'ce que le gaz cesse de
s’échapper, correspondant au taux de variafidd / A¢.
Quelle sera la distance totale parcourue par la bouteille
qguand elle s’a@tera finalement ?

(é:r)lt Des points suppmentaires (bonus) seront accdesd
si vous pouvez @montrer I'expression suivante de la
vitesse maximale de la bouteille &sgjection compte
de I'air, quine suppose pague I'ac&lération est con-

Probleme 1

Le syseme de masses illugtrci-dessous est initialement
maintenu au repos. Toutes les surfaces sont sans frottem
et la poulie est fikea la massé/. Le fil est inextensible. On
s'intéressa l'accelération de chaque masse iradiatement
apes que le sysme soit rédcte. A noter qua ce moment, le

fil qui tient ms est encorevertical. stante :
2M
m _m. . mg/2My o
f
M m, ou m est la masse de 'a@&jecg, en regligeant I'air qui

reste dans la bouteilk la fin.

(a) Dessinez un diagramme montrant et nommant toutesfegbléme 3
forces qui agissent sur les trois masses @dimtement Consicérez un long tuyau cylindrique, de longuéuwt rayon
apres que le sysme soit redche. R, pouvant tourner librement autour de son axe longitudi-

(b) Ecrivez la deu)éme loi de Newton pour chacune degal avec un moment d’inerti&. Le maériau du tuyau est un

masses. Expliquez lwement pourquoi la massk/ isolantélectrique non magatique. Un fil sans masse attéch
ace@lkere. a une massen suspendue verticalement est engoalitour du

(c) SoitA I'accéleration de lamass¥, a; celle de lamasse tUyau- La masse est gglee au temps = 0.

m, etay celle de la masser,. Trouvez une relation en- (a) Calculez 'acélération angulaire et &nergie cigtique
tre ces trois adérations. du syskme quand la petite masse est descendue d'une

(d) Calculez la tensionT de la corde et les trois  distanceh.
accelerations en fonction des masses et de Bdmation (b) Une charge positive, de masse &gligeable, est

gravitationnelley. dépo£e unifornément sur la surface éieure du tuyau

(e) Prenez les limites de vogsultats de la partie (d) quand ~ avant que la masse soit aetee. Refaites la partie (a)
M — oo. Quarrive-t-il si vous prenez plét la lim- dans ces nouvelles conditions. Calculez laé&téhce
ite m; — 0 oums — 0 (mais pas les deux enéme d'énergie citique entre les ca@ = 0 et@ # 0. Ou est
temps) ? Ces limites sont-elles raisonnables ? pas&e I'énergie ciktique manquante ?

Indice : le champ maggtique caus par un tes long
solendde, de longueut et avecN tours de fil portant
Probléme 2 un courant/, est nula I'extérieur du s@ndde et doné
Une bouteille de gaz cylindrique (100 kgvide), contenant  paru, NI/l alintérieur, dirige dans I'axe du séhdde.
100 | d’air a une pression de 100 atmogpés, tombe sur
le sol et la valve se brise. Ceci laisse un trou circulaire de
2,0 cm de rayora I'extréemite de la bouteille, par lequel I'air
s'échappe dans une direction pagdla I'axe de la bouteille.

(a) Soitu la vitesse déchappement du gaz par rapport au
sol, gu’on suppose constante. St et M les masses
initiale et finale de la bouteille. Le coefficient de frotte-
ment entre le sol et la bouteille gst= 0, 15.

Calculez AM/At, le taux maximum de variation de
masse de la bouteille, si est limite par la vitesse du
son (343 m/s). Indice : selon nos hypeses AM /At

est constant, et I'air qui 8chappe (contrairemeatcelui
encore dans la bouteille) a une deasie 1,2 kg/m.
Ecrivez la loi fondamentale de conservation qui gou-
verne le mouvement de la bouteille. Calculez sorélec
ration au momentwI'air commence séchapper.

(b) Supposons que I'aéteration donéea la bouteille par
le gaz qui séchappe, que vous avez cakeillen (a),



