EPREUVE DE PHYSIQUE
PHARMACKE . Pr. COWEN

Avril 2008

Notation sur 40 points

Durée : 2 heures

Calculatrice autorisée

Vérifiez que votre fascicule comporte 9 pages numérotées.

Les questions de cours sont signalées par un astérisque.



TABLEAU DES CONSTANTES LES PLUS COURANTES
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vitesse de la lumiére dans le vide : 299 792 458 m.s™

charge élémentaire : 1,6021 .10 C

constante de gravitation : 6,673.10™ N.m>kg?

 constante de Planck : 6,6261.10°* I.s

constante de Boltzmann : 1,38066.10'23 JK!

masse de I'électron : 9,1094.107" kg
5,4858.10" u

masse du neutron :  1,67493.10% kg
1,008665 u

masse duproton:  1,67262.10% kg
: 1,007276 u

nombre d'Avogadro : 6,0221.10% mol™

constante des gaz parfaits : 8,314 J mol K

constante cie Rydberg : 1,09737315.10 m“l.

unité de masse atomique : 1,66054.10% kg = 931,493 MeV/c*
permittivité du vide : 8,854188.10"2 F.m™ |

perméabilité du vide : 1,256637.10° H.m!
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*Question I (3 points)
Donner les dimensions des grandeurs physiques suivantes :

- vitesse LT!

- énergie ML*T?

- pression statique N ML T?

- nombre de .Reynolds 1 ou sans dimension
- moment d’inertie M L’

- gradient de vitesse T

*Question II (3 points)

Soit un atome & I'état fondamental et n le nombre quantique principal. Quelles sont
toutes les valeurs possibles pour £ (nombre quantique secondaire), m, (nombre
quantique magnétique orbital) et ms (nombre quantique magnétique de spin) ?

*QQuestion III (2 points) .
Eecrire la loi de Beer-Lambert et donner le nom de chaque grandeur.

A=¢g-C-x
A absorbance
g absorptivité
C concentration
X gpaisseur de 1a solution traversée
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Question V (3 points) :
Au cours d’une séance de rééducation, un sujet souléve verticalement un solide de
masse m = 10 kg et de volume V= 5,0 L sur une hauteur h = 1,0 m.
On donne P'accélération de la pesanteur g = 9,81 m.s™,
1} Calculer le travail fourni par le sujet dans les conditions suivantes :

a) Le solide est soulevé dans 1'air dont la masse volumique py. est
négligeable.

W=F-h=mgh
W=10x9,81x1=9811J

b) Le solide est soulevé dans l'eau dont la masse volumique est
Dean = 1,0.10° kg.m™.

W] =Pt

W=(10—1,0.103x5,0.10’3)x9,81xl,0=49,1J

2) Calculer la masse du solide (de volume V = 5,0 L} que le sujet doit soulever
dans !’eau, sur une hauteur h = 1,0 m, pour fournir un travail W =80 J.

W
m= E"' Pean Y

80

m=— 4+1,0.10°%5.107 =13,2 kg
9,81x1,0
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Question VII (5 points)
Soit un segment AB de longueur L. Ce segment est un fil charpé avec une densité
linéique de charge A. Considérons un point M situé sur la médiatrice de ce fil, 4 la
distance R du centre O du segment AB (voir figure). La permittivité électrique du
milieu est g,

1) Quelle est la dimension de A ?
ITL!
2) Donner, en fonction de &g, 1, A et di, l’expreséiOn du potentiel élémentaire dV créé -

par une charge ¢lémentaire dq située sur une portion df du fil 4 la distance r du
point M.

1 dq_ 1 Xxd
4ntegr 4d4mey r

3) Quelle est la relationentre R, £ et 6 ?

tan 6='—€~
R

dV =

4) En déduire la relation entre df et d6.
de=d(R tang)=R—2_
(COSB)

5) Quelle est alors "expression de dV en fonction de gy, A et 0 7

dV = L AR dO avec r= R

47 eg (cos@)z "~ cos -8
D’olt

dv =

1 A d8
4 7 ey (cosd)
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6) Quel est fe potentiel total V créé par tout le fil au point M en fonction de 4, &y et
8¢ sachant que
J- dx 0 1+sin x L/2

=/ - et que Oy est défini par : tanB; =—— 7
COSX f—smnx R
+8p
i 1+sm{- 6
vt do |, [rsin &, lesin( O)
4 ey Jcos B 4 megg 1-sin 6 1—sin(- 8;)
_90

M (1+sin0q H{1+sindg)
T4 mey \(t-sin 8g)(l-sin 8g)

d’onl

V= A n 1+s1¥1 B
4 1 gg 1—sinfy




Question X (6 points)
L’iode 123 (‘) et Iiode 131 (') skpt deux isotopes radioactifs de ’iode utilisés
en médecine nucléaire.
1) Ecrire les équations de transformation de
- '] sachant qu’il s’agit d*une transformation B avec émission de photons ¥
- 121 sachant qu’il s’agit d’une transformation par capture électronique avec
émission de photons .
On donne les numéros atomiques des éléments suivants :

Elément Sb Te I Xe Cs
Numéro atomique 51 52 53 54 35
12%1 — 1§4}Xe+§’)“ +Ve +Y

1%%I+91 g 1%%Te-i—\le +v

— — R e —

2) Calculer I’énergie cinétique maximale des B~ émis lors de la transformation de '

sachant que |’énergie totale disponible (Qp.) est égale 4 970 keV et que les photons ¥

émis ont une énergie de 364 keV.

By =(Qy- ~Ey)=970-364= 606 keV

ﬁ;ax

3) Calculer les constantes radioactives de "I et 'l (en h') sachant éue leurs
périodes respectives sont 13 heures et § jours.

12351 h%:sgs.m‘z Bt

13;1 A= 2

- =3,61.10" h'L
8x24

4) Les sources d'™I et "' ont des activités initiales respectivement égales 2
5,0 MBq et 3,0 MBq. Calculer les masses d"'*I et *!'I correspondantes.

i23; o I23XAXT _ 123%5.10°% x13% 3600

- =6,9.1071 g
m2xNy  12x6,0221.10%3 : £

HE o BIXAXT 131%3.10° x8x 24 %3600

= =6,5.10710
£n2xNy n2x6,0221.10%3 g

?3)1 Calculer le temps au bout duquel Iactivité en '*1 sera égale & 1% de I’activité en
L

123, , 1315
1230567 o131y Pt o

0y PlAg
123
Ag

(131AO J 3
n 0,01 fnl 2.0.01
. 123A0 _ n[s H

Bl 1239 73611073 ~5,33.1072
t=102,9 h=3,7.10° s

0,01




