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Ce sujet comporie deux exercices de PHYSIQUE et un exercice de CHIMIE présentés sur 9
pages numéniées de 1 a %, y compris celle-ci,

Le fenillet de Mannexe (pages Al, A2, A3 et Ad), inséré au milien de ce sujet, ES'T A
RENDRE AVEC LA COPIE.

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des antres

I.  La tomographie par émission de positons : une technique d’imageric
médicale (4 points)

1. Ledihydrogéne pour la prnlm’:liuu de 'environnement (6,5 points)

IT1. Oscillateur solide-ressort (5,5 points)
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' FXFROICE 1. LA TOMOGRATHIE PAR EMISSION DE POSITONS ¢
UNE 'I'E{JHE}I]'DUE. I_}‘IME I-".lt_ll:‘,ﬂl-il.'.ll{ml;l-: {4 p:lint:i]

« Les newrobiologisies disposent &'wee panoplic de techrigues d'imogerie donit chacwne révile des aspects
pariiculiers de Parchitecture el o Sfonctionnemeni du cervean. || Lo somographie par émission de
prasitons, TEP, |...] donne accis aux variafions ehie Mz sangoin, lesquelles reflétent Pactivitd mérabolique
cérébrale, [...).

De cette décowverte a germé Pidée que Pon [...] powrrait ebserver de | ‘exfdrienr Pactivité sidgeant a
Pivtdriear du crine

En TEP. on détecie les molfeules deau [présentes en gronde quenitité dens fe cervean| en wilisot de
Feau redioactive gque l'on injecte au sujef par vole miraveineuse, ...} Dang ces molécules d'eau
radioaciives, fe movan d'oxynéme qui contient norinalement fulf protons el Fudit newivons ost remplace par
s mervee d'ocpgine qui ne cowiparte que it profoRs ef sept neirons . clest loxpgéne 15, L'oxygéae 15
ext un dmetfenr " um de ses protons se fronsforme rapidement en neniron, e8 émettant un positon' ot
i nestring™. v

13 'aprés wn aviicle de fa revine Ponr la Science, N 302, ddcenthre 2062,

==

U Lo positon st ousst apparlé frosiiron.

b s 0
P Lo mewdring ext une particule de symbole v

omnédes nunRnirigies

- — = - ===

I F T ] e
| Noyaux el paricules| ' | 58 | 50 | i | Electron | Positor | Newfran Praton

Muasse (kg - . - o | raexto M| 9, 109007 | 1,674 9210 ""'l.f.ls-'r'z 210"

[ Engrgie de laison

K
prar nucléon L |4.676] 7,699 7,463 | 6,453 : | :

(MeV . nucléorn™)

Clerirg de Ta temicre déms e vide - o = 29908 & 10" ms
PeV =1602x107"4

1. Lo désintézration de Moxygone 15

1. Donner, en la justifiant, I"écriture symbolique 3 X du noyau d™oxygéne 15,

2, Eerire |'équation de la réaction de désinégration du noyau doxypene 15, sans énoneer les logs de
conservation ¢t sans tenir compte de I'émission du neutrine mentionné dans le texte. Le moye Sfils
i 'eat pas produil dans un flal excite.

1.3, Lavariation d ‘énergic AE du systénte lors de o désintégration o noyu o ‘oxygine 15 est indigude

st bor fignre | page 379, Elle peur étre colewlde en wiilizant le dicgramme énergétigue de certe figure

131, Définir 1" énergie de Liaison £ du noyau,

I i
1.3.2. O rappelfe que énergie de linison par nucléan esf notée —L  Cabkeuler, en MeV, la variation
o

d'éuergic AE, indiquée sur lo fgorel page 349, Par an cafved identigue o frowve
ALy = THE9 MV

1.3.3. En utilisant les masses des particules, calcaler, en MeV, la variation d'éncrpicAE; indiquee sur
la fgure 1 page 3/ (on donnera le résultat final avee deux chiffres sipnificatifs).
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1.3.4. Déduire des résultats précédents la valeur, exprimée en MeV, de la variation d’énergic AE du
syswéme bors de la désintégration d'un noyau d'oxygéne 15.

Figure 1 : diugramme iwergéfique

A Unereis Tp= 8o - un posiben
Epd ‘.llT Ay
AL, ALy
Moy
d'oxygdne 15

ETETTEEL v Noyau fils . R

l
e L'utilisation de Poxygéne 15 en TEDP

o Le positon est Pantiparticule de Mélectron, |...]. Matiére ef antimatiére samniliienst” dés gu'elles sont on
présence = un positon et un éleciron du milien envieonmant s'annihilent en fibdrant une paire oe phoons
démergic déterminée (511 kilodlecironvolis). Les deur photons sont émis dans desx directions
dimmétredement apposées [...]

I objet de la TEP est de vepérer lex photois [, ), trds énergétiguies, {qui] traversent en grande partic le
cerveau et le crdne, de sorte gid'on pewt les détecter en dehors de la boite crinienne, Le dispostif de
détection, fa caméra a pasitons, [...) entoure o téte du sujet. [ ). Lorsquune paire de photons gamma de
511 kifosteciromvolts arrive simultanément sur dowy détecteurs [ ) an adwet qu'ils sont issus de fa
dématériclivasion d'wn méme positon (fipure 3, [...] Aprés lanalyse mathdmatique, on obtient wne série
de & coupes ¥ contiguis dv corveau qui représentent la concentration en noyanx doxvgene 13 en chaque
pain ce qui refléte le débit songuin local

Enfin, le temps de demi-vie de cos noyax d'oxygéne [5 énelleurs de positons et braf o 123 secondes.
Cette propriéeé est importante dang le contexte de Futifisation de ces moldcudes chez Vhomme, car, d'une
part Vivvadiation subie par fes sujeis est foible et d'auire port cotte radioactivité disparaissani rapidement,
im pet faive plusieurs dtudes ohez le méme siger. Cetfe courte dirée de vie lnpose BEarming quie { ’i.'cm
radioactive soit préparde dans les mimuies qui précédent son injection, of que dews injeciions SuccessIves
soiemt expracées oo & a N afeetes, »

O dpmsifiler . rddeive & rien : diteidve, anéoniie. Fn phpcique, irargforsaiion intéorale de [ drergie de
mexsse on dnergie ranspariée par wne onde dleciromagnétique,

LOuronne

de détectienrs ™ _ 0
D r|'
= 1

1L 5 FEl 1=
Station de travail '-,':_ PMhotons ¥

511 keW

Fiphire 22 schéma o pringipe de la TEP

AFYOSNCI Page = 359
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[éfimir be temps de demi-vio -

L évolution tempareile di nombre de noyaw o ‘oxygéne 13 est donuée par la loi de dicroissaee ol
N ext fe nombre de noyose d 'oxygéne 15 au peomrent de §injection & 1'instant de date 8= 15

In2

tet Bed
P —

32.1. A partir de cetie loi montrer que I constanle radioactive A o pour expression ;
29 2. Caleuler s valour,

23, 8 Pon soufurite powrsiivie Pexamen por TEP, on estime qu'il est nécessaire de procéder & nne
nouvelle infoction das Torganisine du poatient forsque fe nombre Nity de novaux o ‘oxyméne 15
restans d 1 instant de date 1 ext de Parcdre de 5 % o nonhee Ny o it indttalement injectes
Calculer kn valeur de la date .

2.4, Iustifier 1a durée d'espacement des injections dvogquée dans fo texee.

%4 La délection du rayonnement gamms

11, En utilisant fe texte, écrire Péqualion de 1a réaction ayant liew lors de ka rencontre d"un positon, issu de
la désintépration d'un noyau d'oxygéne 13, avec un Slectron du miliew cnvironnant, Ch rofeed ¥
el RGN FE@UME S,

33 O admet que §'énergie libirée par cetle réaction est paviagée également entre les deaee plrodons dont
Iy masse est mulle. Caleuler Pénergic de chaque photon gamma Emis. Estelic en accord avec celle
donnée dans le texte (avcun caloul d"écart relatif n'est demandd) 7
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[ EXERCICE Il LE DIHYDROGENE POUR LA PROTECTION DE L ENVIRONNEMENT |
(6,5 ﬂinis}

Les parties 1 el 2 sont indépendanies

Le prineipe de la pile a conibustible, nme fechmique ddja ancienne, consisie a ptiltser du difpvelrogréne pour
stocker ¢f transporter |'énergie. In effet Ie difiydrogine semible étre fe carlnrant par excellence pour fox
pélicules de fubtur, face @ prréocenpa fons envirommemeiales Crolisanies.

Une pife & combustible est un assemblage de cellules dlémentaires, en nombre suffisanl pour assurer la
production dlectrochimigqus A'dlectricité dans les conditions de tension et o inensité voulies,

1.  Principe de fonctionnement d'une cellule élémentaire

De fagon géndrale, le forctiormement Hectrochimique dwne cellule élémentatre de pile d combustible peul
dive schemetisé selon lp schéngs DE L'ANNEXE EN PAGE A2 A RENDRE AVEC LA COPIE,

Cheague cellule diémentaire est constituée de deux campartiments disjaints alinentés chacn on gas réactifs
dicaypine ef difydrogine, Les deus Sectrades sont séparées par | Hectrolyte, sofuion qui faisse circuler les
fong, D platine est inséré deans fes det Electrodes jorenses.

|1 Pour cetie pile acide, les équations des réactions aus dlegtrodes ¢ orivent |
il = 2 Hfag +2¢
i) + 4 H () + de° = 2 HOf)
Des dewx gae réactils préciser quel est le rédiretenr ot quel est Poxydant. Justifier la séponsc.
Montrer que |"équation de la réaction globale de fonctionnement s"éerit -
2 iyg) + Oufe) = 2 H:2OR)

12 Pour I"environnement quel est avantage d une pile & combustible utilisant le dihydrogene par mappot
&-un carburant elagsigue 7

1.3, Des &ectrodes | ou 2, quelle est celie appelés « cathode » T Justifier.

1.4.  Indiquer sue le schéma le sens de circulation des électrons, En déduire & quelle électrode correspond e
pile positif de la pile et i gquetle Slectrode correspond le pole négatil.

1.5. Leplating inséré dans les deux Slectrodes poreuses joue le rile de catalysour, [xefinir un catalysour,

16, Lne celiule élémentaire fonctionme pendant e durée At = 192 & et débite wn courani d'infensite
considdrie constarte = 300 4. En utilisant les équations des réactions se produisant aux élecirodes,
caleuler la quantité de matiére de chacun des gaz eactifs nécessaire au fonctionnement d'vne cellule
Elmentiine,
On donme lo constante & Avagadro Ny = 6,02 10 M ol la charge dlectrigue élémeniaire
e = ol iy

i Principe de production du dihydrogiéne par flectrolyse an lnboratoire

Line pile & combustible, pendant les phoases de production, il Bire Glimenide e continu par du combustible,
I plupart du temps du dihydrogine, ef en combiaant, e plis souven! d dioxypéne, présent & prs e 20 B
s el amrdriasis

Le dilydrogine n'est pas wne source o énergie naiuretle. 11 faut produtre du dilpdrogéne en dirtettant le
moing e polfution possible. Plustetrs possibilités sont étudides : a partis dle carhurants fossiles, el
himnasse, o ‘algues vertes on de bactéries, de I'dlecirolyse de Peaw. L'élecirolyse peul s¢ concevorr :'ur.h'n:le

21 Au laboratoire on peut produire du dilpdrogine en électrolysant wne sodution aguense de sulfate de
rexdium de concentration molaire en soluie appovie © = 1,0 mal L7
Pour ahienir ceite sofution, on dissoul le sulfaie de codinm solide NayS0hds) dans de Ueaw distillée. Le
veaune e solutfon abimge esf Vo= SO0 mL.

-

2 1.1, Eerire | éguation de la réaction de dissolution du sulfate de sodium solile,

APY0SNCE Pame @ 54
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2.1.2. Compléter littéralement, en fonction de ¢, ¥, el %, le tableau descriptif de 'évolution du
systéme oo cours de la transfommation chimique reproduil DANS L'ANNEXE EN FAGE A2 A
REMDEEL AYEC LA COFIE.

2.1.3. Suchant que duns {'étar final de la iransformarion la quantiné de matiére d ions sodium obiemnue
st de 1.0 mol en déduire Mavancement final de la réaction. La transformation estelle totale

Dignner "expression du quodient de réaction (1, dans Iétat final du systéme. Caleuler sa valeur.

Chir réalize T mnanfiope schémaliseé ci-detfous

R
W

cathode  ——f 4— anode

ha B2

Lz

el

solution aquense de sulfate de i solution aqueuse de sulfate de sodium
sodium contenant quelques goultes pHaLsm contenant quelques gouttes de bleu de
de blext de bromothymol bromothymaol

Dt petiis erisallisoirs sont remplis de la solution aqteise de snilfate de sodiun précédente a laguelle on a
afoutd quelgues goultes de fifew de Bromathvmol. [lx  sone refigs o of Faneire prene nn prond salin. Les dews
dlecirodes, respectivement dans chacun des dewx eristallisoirs, sonf relices o wn géndrateur de fension, Advar
de mettre e fonctionmement le géndrateur, on observe que ey dewx soliiions confernes  dang fes
cristaflisoirs somt vertes, Une fois Vélectrolyse lancée, an observe que les solutions contenties ifans Jes
crisiallisoirs prennent des teintes différentes.

Chir danne ponur b dley de bromotfpanol | zone de virame 0.0 = T80 feirmie joeeg [Oure fa forme acidfe o deimie
Bfenie et o fovnne busigue.

Lex dewec réaciions ayant liew aux dlectrodes ont powur équations :
2 HANE = O + 4 H (o +4 ¢
2 HHE) + 26 = Hyg) + 2 HOfag)

Id

3.1, Quelle estla réaction qui a lieu i Panode 7
Cuelle est 1a réaction qui a licu & ka cathode ?

232, Ouelle couleur prend la solution du cété de la cathode ? du cité de Manode 7

2.1.3, Terire I"équation de réaction qui a liew lors de 1'électrolyse.

234, L'8ectrolyse terminde on transvase dans wr beeher les detoe solutions confenues dens ol
dfes cristallisairs.
Théariguement, quelle sera ba teinte finale de la solution obtenue? Justifier par un raisonnemen|
qualitatif i "aide des quantités de matidre.
En fait le dioxyde de carbone dissons dans Pean distillée peut modifier la tefnte thdarige
crifirmiftae.

4IYOSMCE Page : 6/
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e

[ EXERCICE 111, OSCILLATEUR SOLIDE-RESSORT (5,5 points)

Le but de cel exercice ext de vérifier 'occord emre 'expérience ef la théorie dans le cas des ascillations
libres o un gysidme sofide-ressart orizonial.

Ftude expérimentale :

A laboratoive on filme, avec wne caméra mumérigne, les oscillations fibves d'un solide de masse m, Le
selide ext aitaché & dew ressorts identiques & spires mon fointives, de constante de vaidewr &y, et il esi pose
sere 1o biaie & cowssin d aie hovizomtal (fipoee 1)

i = 54,0 g, la masse des ressorts ext négligeable of R; = 12,0 N, i,

8]
[T v v v e n e T e a v io i i hii 1] righe gradude

ressort | solide fm} | A ressorn 2

T ;:mﬁ ............. EETy
e 2507 7:3

bamc & conasin O wir hosizon]

| Figure 1 {vue de profil)

Leg dewy ressorss restent fendus pendant toute ['expérience. Une rigle grodude horizontale est placée i la
verticale au dessus o bane, Lovsque le sysibme golide-ressarts est en équilthre, la souffleric du bane étont
en fonctiommement, le point A repérd sur le solide est & la verticale du 2évo de la régle gradude (figure 1).

(I écarte alors te sclide vers la gauche et on Vabandorme sars vitesse ivitiale. Le poimt A oscille entre les
positions B er O on fifme lex escillations (fguare 2),

s . La fréquence d'enregisirement dos fmages est égale & 23
B A C images par seconde, La caméra est placée dans le mime plan
horizontal que le bang, & wne distance d de celui-cl, grande
devert la distamee B Son ave optigue fou ave de visée] on
pointiliés sur la fizure 2 est perpendiculatve aw banc ol passe
prr A lorsgue Te systéme est en équilibre.

d Lin fowiciel oppropelé permef de pointer les  diffirentes
posittons du poin A sue Décvan vidéo enfre ses dewx positions
J exfrims B et O

|

|

| Che commcnce fe pointare wr pes gvanl e prenier passage o
| camidra |"§ ping A a b vertioole du poing £ @i oun le poursuil o pen apris
| B (v de dessuy son frofsitme passage & la verticale du peimt O. Le fichier de
Figure 2 & un instant de date 1) donndes est tramsfénd vers un tablewr qui permel de modéliser
I i ef o “affficher fa courbe x = fi5), x ffont abscizse du pomt A par
rapport & Poriging €. On obtient le graphe n® I de VANNEXE EN PAGE A3 A RENDRE AVEC LA
CEPIE,
L origine des dates ¢ = 0 ¢ correxpond an passage du point A @ la premiére position enregisiree.

dPYOSNCE age : 710

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 7/11 Voir le corrigé

Sujet officiel du baccalauréat - Ministére de I'Education nationale scanner ou cliquer



https://galilee.ac/C/11330

Bac S 2004 Nouvelle-Calédonie rattrapage (ancien programme) - Sujet complet

N
.
. alllee,ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 16 points - 3 h 30

1. Fiuide théorigue do monvement du =olide

Patns cette dtade toux les frotiemenis sont négligds.

e pewt miodéliser wn oscillatenr mécanigue herizansal par w systie sofide-rexsors constiteé o un solide
el mruswe -, find é Uextrémitd d o seul ressovt & spires non jointives, de masse peiligeahle ef de constante
de raidenr &,

F o3 X

Lat pogition du centre d'inertic G du solide est frudiée dans le réfirenticl tervestre considérd conme galiféen
of repérde par son abscisse x(th sur ann axe horizomial x O, Loorigine des abscisses correspond & Uabscisse
de G lorsque le solide est & Uéquilibre,

Le spdide est mix en-asciilation, La période progre des oscillations est Fa.
.1, Forees exercdes sue fe solide ¢n mouvement
L1, O note F o farce exercde par le vessart sur fe solide.
Pour une pesition quelcongque du solide, nommer les trois forces qui s'exercent sur ¢e solide.
les représenter au centre & inertie G, sans souci d'échelle, sur le schéma n® | de "TANNEXE
EN PAGE A3 A RENDRE AVEC LA COI'E.

1.1.2. En rappelant Uexpression du veeteur force F' en fonction de I'allongement algebrique x,
vérifier mathématiquement que cetle force a bien le sens attendu lorsque le centre d merlie G sc
trouve & droite de la position d’équilibre sur le schéma n® | de I'ANNEXE EN PAGE A3 A
RENDRE AVEC LA COPIE.

1.2, Equation différenticlle du mowvement du solide

1.2.1. En appliquant la dewxitme loi de Newton au solide, élablir "éguation différenticlle du
mouvement de son centre J inertic G,

122, Suchant que la solution générale de DPéguation différenticlle est de la forme:

f2x)
Hrl=X_ cn:aﬁ = | T+,
L&,
ot

montrer gue expression de la période propre T de Uoscillateur est @ 7, =2x Vi

1.2.3. Vérifier Mhomogénéité de "expression de la période propre Ty par une analyse dimensionnelle.

2. Retour d Pexpirience

(h rappelle qu'it est dquivalent dans cette dude de considérer e mowvement o un point A queleongue
reperd sur le solide en translaiion ou celui di cenive o nertie O dirsolide,

2.1, Représenter les grandenrs expérimentales T o €1 A o par des sepments wn trait épais sur chacun des
deux axes de la courbe x = 72 (zraphe n° 1 de "ANNEXE EN PAGE A3 A RENDRE AVEC LA
COPIE).

23, Déerminer les valours cxpérimentales de amplitede X, et de la période propre Thgp 8
ascillations du mouvement du solide & partir du résultat de la modélisation de la courbe donndée dans
IANNEXE EN PAGE A3 A RENDRE AVEC LA COPLE. Justifier

AP VOSENCE Page : 89
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Lae dews ressorte de consiante de raideur ky sont équivalents G wn seul ressort de raideur k=23k
I -'-'-".l"-"f-"-"f""-r e Tex j.lt:r'l'-::lrﬂ'.rp-"r{.”ﬂ' :.r:g. frivee P i flq,.;.r!.'..'.lll‘ fF.‘vl':"l'N'fl;m' Ly valiable dons (e cas de cleey
peasarts fitialement tendus

Caleuler a partir des résultats de 1'éwde théorique la période propre fo des oscillations.

Iy i
. = ; ol aemp ©
74, Comparcr les deux valewrs de ls période propre en ealeulant I"deart n:lr.t:fi L

a
3. Aspect éncrgétigue en 'absence de [rottements

L spstime solide - ressort est (oujours Suppose osciiler sans froftenent

Dents le modite 4 escillatewr adopté, fe choix des érafs de véférence est tel gue !
o Féuerpic potentielle de pesaniew el snitle ¢ Perlrionede il condre d'ameriie O
o énergie potenticlie dlastique est nulle lorsque Uallongement du ressort est wael.

3.1, Rappeler I'expression de 'éncrgie mécanique E,, du gystéme solide - ressont horizontal dans le champ
die pesanteur 4 fa position d'abscisse x queleongue, en fonction dem, £ xel v la valeur de la vitesse du
cettre dinertic G dans le référentiel terresire.

CQuelle est Ia propriété de I'énergic mécanigue du systome dans les conditions d”étude du mouvement 7

12, Soit Vi, lo valewr maximale de lo vitesse atieinte par le centre dimertic G pour lex oscillavisns
of ‘mmeplitude X, dtudides.

En traduisant la propriété de P'éncrgie mécanique donnce au 3.1, monlrer gue: W o=lx- =
o

2.4, Caleuler Ia valeur de la vitesse maximale du mobile pour une amplitude de 4.3 em et une periode
propre de 0310 5,

34, Fn vous sidant du graphe n® 1, indiquer dans les cases grisées du graphe a2 de TANNEXE EN
PAGE A3 A RENDRE AVEC LA COPIE :

s la durée dégignée par la double fléche, en fonction de Ta;
o les énergies : E,, E. (énergic potenticlle élastique) el £, (énergie cinélique).

4, Aspect énergétique en prisence de frotiements
Lo systéme solide - ressort est (oufours suppost oxciller, mais désormais on tien! conpie des froftemeiits

4.1, De quel régime s'agit-il dans le cas oi 'on observe toujores des oseillations bien que I'on ne puisse
plus négliger les frottements ¥ Comment nomme-t-on le lemps carnctéristique T cornespondant ?
472, Soit B la valewr de D'énergic méconique de oscillatewr ldché sans vilesse initigly avec. un
altongement mecinmm fnitial Xep.
4.2.1. Frablir 'expression de I"énergic mécanique £y en fonction de Fallongement maximum initial
Noatie
422, On constate expirimentalement guaw bowt d'wne oscillation, {amplitade du monvenent et
divisde par r {(romibve réel positif nom i},
Etablir I'expression du rapport de ['énergie mécanique comespondanic Eqy & I"énergie
médcanigue initiale e en fonction de r.
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ANNEXE EXERCICE I

clectrode 2

—  dlectrode |
h |
——— -
Halg | '
M | ARl Pzl
|
HL 0, vapeur of i[quidl:._fj_;._f:u] Chalg), MNalp), HRO,
vapeur et liguide
- | —
[
—_ E'l’.;l.‘:l::rrl;-,'k:,
TABLEAL
[ Equationdeln | o |
Viartioi MRk (#) = iR |
5 e " Avancoment v T ’ = ==
Etat du systéme | (en miol) | Queantites de matitre {en mal) |
| Etat initial & 0 I | o
it an courvde | +— ===

X

[ transformation

| Frat fimal L_ e ' = _—i — ‘ — _

Ih TJ o Ty
APYOSNC2 Page annexe : A2
ANNEXE EXERCICE 111

Graphe n®] :
7 Graphe n® 2

¥ (en m) =) Energie

k4

La moctétisation de cette courbe e : —JA = iecasfine + gl &
et a=4255007 b= 2118 rad.s ef o= 471 rad ’

——

Schéma n® | -

-

APYOSNCE 0 xfi) ke
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