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5. a) Lamasse d’un nucléon (neutron ou proton) est presque égale
a1 g.mol™!. Ainsi, si un atome posséde A nucléons, sa masse
molaire est presque égale a A.

e Pour les éléments légers, il y a autant de protons que
de neutrons et donc :

A= 27 etdonc M=~ A~27Z (Masse molaire)

o Pour les éléments plus lourds, il y a plus de neutrons que
de protons pour assurer la stabilité du noyau atomique
(sinon il y aurait trop de charges positives). On a donc :

A>27 dou M=~A>2Z

ce qui est bien le cas pour le Plomb.

b) Soient z, y et y les abondances isotopiques en 2°°Pb, 297Ph
et 298Pb respectivement. Ce sont des nombres réels compris
entre 0 et 1. L’énoncé indique que z = 52,4% = 0,524.
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Un mole de plomb, c’est a dire une collection de N4 atomes
de plomb a un masse M(Pb) = 207,21 g. Cette collection
comprend :

e = N4 atomes de 2°°Pb chacun de masse 206 /Na g.
e y N, atomes de 2°"Pb chacun de masse 207/N4 g.
e 2z N4 atomes de 2°Pb chacun de masse 208/Ny4 g.
Ainsi, on peut écrire la masse totale des N4 atomes de

plomb (en grammes) :

206 207 208

=206z 4+ 207y + 208 2

Ensuite on doit avoir x + y 4+ z = 1. Connaissant la valeur
numérique de z, on en déduit le systeme d’équations :

206 + 207y = 98,218
x+y = 0476

La résolution de ce systéme donne :

|2 =0,314 (31,4%) ety =0,162 (162%)|

Energie de premiere ionisation : c’est ’énergie minimale a
fournir a un atome dans une phase gazeuse pour lui arracher
un électron, c’est a dire pour provoquer la réaction :

+ —_
Pb(g) — Pb(g) + e

L’énergie de deuxieme ionisation est 1’énergie minimale &
fournir & ’ion Pbt} obtenu (toujours en phase gazeuse) pour
lui arracher un électron selon :

+ 24 -
Pb(g) — Pb(g) + e

Il faut que I'énergie du photon Epy, soit supérieure a Er(1)
oua Er(2). Or:

h
Bop = hw = —= 1 66.10718J
et
715.103
Er(1) =715 kJmol ' = —— =1210"1%J
Ny
et
1450.10°
E7(2) = 1450 kJ.mol ! = = 2,4.10718 J
A

d’ott Er(1) < Epn < Er(2) : on peut donc observer la pre-
miere ionisation mais pas la seconde.

2 Glissement ou basculement d’un bloc

1. On applique le théoreme du centre d’inertie au bloc, en 1’absence
de glissement. Celui-ci est donc en équilibre dans le référentiel
terrestre, supposé galiléen.
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Bilan des forces :
e Poids : mg = —mgcosae_; — mgsina?y
e Réaction du support : ﬁ =Ne,+ Te_y>

En ’absence de mouvement et en projection sur (e_y>, e-z)), on ob-
tient :
N —mgcosa=0 et T —mgsina=0
d’ou :
N =mgcosa et T =mgsina

L’absence de glissement persiste tant que :

< fs donc tana < fq

x

2. Au cours de son basculement, le solide n’est soumis qu’a deux
forces :

. La reactlon du support RI qui s’applique en I, donc
./\/l I(RI) - .

e Le poids m? qui s’applique en G (barycentre ou centre
d’inertie) : /\_/l>[(m?) —IG A my.

- A

Le théoréeme du moment cinétique appliqué au solide (en rota-
tion autour de 'axe fixe I,;) dans le référentiel terrestre supposé
galiléen s’écrit :

J(j;:_) M[( +M[m7 —Ivé/\m7

Au cours du basculement la vitesse angulaire w augmente a
partir d’une valeur initiale nulle. On a donc : ‘fi—f > 0, ce qui se
traduit par la condition :

(TCaAmg) e =7 50

dt

Si on pose que le basculement commence a t = 0, ceci doit étre
vrai aussi lorsque t — 0T, c’est & dire au moment oti le solide
vient de commencer & basculer. Dans la configuration a t = 0%
on a le schéma ci-dessous :

On a donc (figure ci-dessus & gauche) :

féfey I

2
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et Ceci peut étre le point de départ d’un raisonnement tout a fait
m? = —mgsina e_y> — Mg cos & e valide pour trouver la condition de basculement.
ce qui entraine : 3. Le bloc commence donc a glisser si tana > fs; mais ne bascule

pas si tana < %. On donc la double condition :

l h
(I@/\m?).e—x}:mg (—2005a+2sina> >0 (1)

I
d’ou fsétana<ﬁ d’ou fsh </

Application numérique : £, = fsh = 0,5 m.

Remarque :

Cette équation a une interprétation géométrique simple (figure 3 Mecanlque terrestre

ci-dessus a droite). Soit 5 l'angle que fait /G avec le plan in-

I. Champ de pesanteur terrestre
cliné. L’angle que fait /G avec 'horizontale est alors oo+ 3 et les P P

coordonnées de IG dans la base (GS() , a/)) sont : 1. Calculs préliminaires
X =IGcos(a+p) et Y =IGsin(a+ 3) a) Le point A est fixe dans (Ry). Une loi de composition des
On a donc : vitesses conduit donc a :

¢ h s =7 SAOA =3 AOA
X:IG(cosacosB—sinasin,B)zicosa—gsina Va/Rg = Ua/Ry TENOA =N OA

En dérivant cette relation dans (R¢), nous obtenons (la ro-

L dition de b 1 t (1) se traduit d : X ; , . -
a condition de basculement (1) se traduit done par <0 tation étant uniforme, & est constant) :

Le point G doit donc passer & gauche de la verticale passant par
1, ce qui correspond ad la figure ci-dessous. (@ A 0_34) .
UA/R¢ = | = g | TYA A/Re =W N (DA OA)
Rg

; Le vecteur & étant constant, I'accélération d’entralnement
s’écrit donc :
B — e
Ge = Aa/py TON(GNAM) =GN (GNOA)+GA(GANAM)
Ta ‘ oy a > En utilisant deux fois la factorisation de & dans les produits
1 1 1

vectoriels, on obtient le résultat cherché :

=

Pas de basculement Limite basculement Instable -> basculement Go=G N @GN OA+AM)) =& A (G A OM)
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e —
c¢) On utilise OM = O‘I?I) + HM et le fait que & et _O—I;)T sont
deux vecteurs colinéaires. Il faut ensuite utiliser la formule
du double produit vectoriel :
— — —
e =W0N(W@ANHM)=[0.HM|& — [J.0) HM

donc :

. —a
Qe = —w?HM

2. 11 faut appliquer le principe fondamental de la dynamique au
point matériel M dans le référentiel terrestre (Rr) non galiléen,
en tenant compte des forces d’inertie.

Ty o
May py = —mgoﬁz+mw2HM—2mw/\vM/RT

En regroupant les deux premiers termes, on peut introduire le
vecteur :

—
G=—gotl. +w*HM

ce qui donne le résultat.

3. a) On projette : HA = R cos(N)[cos(A) @, — sin(A) 4y, | d’ou le

résultat :
gz = 0
9y = —w?Rcos(\) sin(\)
g: = —go+w?Rcos*(N)
b)
2 ;
tan o = ‘ Iy _ w RCOS()\) Sln()\)
9= go — w?Rcos?(N)

Application numérique = go = 9,799 m.s~2. Pour \ = 45°,
on trouve : a = 0,1°, ce qui est négligeable.

. Au Pole, A = 7/2 et gpole = go = 9,799 m.s—2. A 'équateur,

A =0 dol : gsquateur = g0 — w?R = 9,765 m.s~2. La différence
est :

Ag=w?R=234.10"3 m.s~2

La différence observée avec la valeur réelle est due a la non-
rotondité de la Terre (aplatissement aux Pdles).

Déviation vers I’Est

. Dans le repere (Azyz), le vecteur vitesse de M par rapport au

référentiel terrestre s’écrit :

ﬁM/RT :$ﬁx+yﬁy+2’ﬁz

d’ou :
0 &
Fie = =2m& AN Oy/p, = —2mw | cosA [ A ]| ¥
sin A z
donc
Zcos A — ysin A
Fi. = —2mw T sin A
— T Ccos A

En projetant le principe fondamental de la dynamique sur les

trois axes du repere, avec mg = —mg u , nous obtenons :
mi = —2muw(ZcosA— ysin\)
my = —2mwrsinA

mzZ = —mg-+2mwicosA
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Apres simplification on obtient : 7. La particule arrive sur le sol a l'instant ¢; tel que z(t1) = 0, ce
qui donne :
& = —2w(Zcos\ —ysin))
2L 2Lw 2L
j = —2wasin\ t1 =4/— = z(t1) = ——/—cos A
g 3 Vg
Z = —g+4+2wacosA

Application numérique : x(t1) = 4,4 cm. C’est une déviation ex-
trémement faible en regard de la hauteur de chute. La mesurer
nécessite donc des conditions expérimentales tres rigoureuses et
tres précises, en évitant toutes les perturbations comme le vent,

6. Une premiere intégration de ces équations donne, compte-tenu
de la vitesse initiale nulle :

i = —2w(zcos\—ysinA)+ 2wl cos A\ ou la résistance de 'air, ou encore des conditions initiales ou la
vitesse ne serait pas rigoureusement nulle.

y = —2wzsinA

Z = —gt+2wxcosA

En reportant ces expressions dans la premiere série d’équations
de la question 5. et en négligeant tous les termes en w?, il vient :

& = 2wgtcosA
jo=0
zZ = —g

Compte-tenu des conditions initiales, ces équations s’integrent
en :

wg 3
= — At
3 cos




