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Repartition des points : T : Theorie

1. Choe par l'arriere

A: Exercice P : Travaux pratiques

(13 Points)

La voiture 1, d'une masse de 1,6 t, traverse une localite lorsque soudain une balle roule devant elle
sur la chaussee et qu'elle doit freiner. La voiture 2, d'une masse de 800 kg, arrive trop vite par
l'arriere et un carambolage se produit. La voiture 2, qui roule a 5 ""Eheurte la voiture 1, qui roule

maintenant a 18 k; apres avoir freine, et la pousse par l'arriere. Lors du contact, les pare-chocs et
des parties de la carrosserie des deux voitures sont endommages, ce qui entra'ine une perte
d'energie cinetique equivalente a 20 % de l'energie cinetique de la voiture 2 avant le contact. Les
deux voitures se deplacent sur la m@me ligne droite pendant tout le processus.

1.1. De quel type de choc s'agit-il dans cet accident? Justifiez votre reponse.
{T: 2 P)

1.2. Montrez que la relation suivante s'applique entre les vitesses des deux voitures a pres le choc:
(A: 3P)

v'= 12,5"0,5.vs

1.3. Partez du principe general de conservation de l'energie et determinez les vitesses des deux
chariots apres le contact. {Remarque : pour resoudre l'equation du second degre, utilisez la
fonction correspondante de la calculatrice) {A: 8 P)
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Examen de fin d'etudes secondaires generales - 2023

2. Travaux pratiques: Pendule simple

Numero du candidat:

(9 Points)

2.1. Dans une premiere experience, !'acceleration de la chute g doit etre determinee. Pour ce faire,
les eleves fixent un long fil au plafond, y accrochent une bille metallique et determinent la
periode T du pendule a fil pour differentes longueurs de fil l. Lors de !'evaluation de leurs
valeurs de mesure, ils realisent le diagramme:
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2.1.1 Determinez la valeur de !'acceleration de la pesanteur g dans la salle de classe a
l'aide du diagramme et donnez toutes les explications necessaires. {P: 4P)

2.1.2 Determinez l'ecart relatif par rapport a la valeur de l'intensite de pesanteur connue.
{P: 2P)

2.2. Dans une deuxieme experience, les eleves doivent imaginer un montage
approprie pour etudier si la masse du pendule accroche a une influence sur la
duree de la periode du pendule a fil. Pour ce faire, un groupe d'eleves choisit
des boules metalliques munies de crochets qu'ils peuvent accrocher entre
elles au fil (voir figure).
lls obtiennent les valeurs de mesure suivantes et en concluent que la duree de
la periode du pendule a fil augmente avec la masse du pendule.

m (g) 60,0 120,0 180,0 240,0 300,0
T (s) 2,48 2,50 2,53 2,55 2,56

Les valeurs mesurees par le groupe d'eleves repondent-elles a leurs attentes? Justifiez votre
reponse et evaluez le dispositif experimental du groupe d'eleves. {A: 3P)
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3. Acceleration d'un pendule elastique

Numero du candidat:

(10 Points)

Un corps est accroche a un ressort et est d'abord devie de 4 cm dans le sens negatif. Ce corps est
ensuite relache de maniere qu'il puisse osciller librement. Apres 2 secondes, le corps a retrouve sa
position initiale pour la premiere fois.

3.1. Tracez le diagramme d'elongation en fonction du temps pour l'oscillation de ce pendule a
ressort sur deux periodes. {A: 3P)

3.2. Sur votre diagramme d'elongation en fonction du temps, marquez avec la lettre Aun moment
pour lequel l'acceleration du corps du pendule atteint sa valeur positive maximale et calculez
cette valeur. {A: 3P)

3.3. Dans votre diagramme d'elongation en fonction du temps, marquez avec la lettre B un
moment ou l'acceleration du pendule atteint sa valeur negative la plus basse. {A:lP}

3.4. Tracez l'acceleration a du pendule en fonction de son elongation y dans un diagramme
d'acceleration-elongation. (A: 3P)
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Examen de fin d'etudes secondaires generales - 2023

4. Interference des micro-ondes

Numero du candidat:

(12 Points)

Deux emetteurs de micro-ondes en phase S1 et S2 d'une frequence de 30 GHz, tels qu'ils sont utilises
dans le reseau de telephonie mobile SG, sont places a une faible distance g = 4 cm l'un de l'autre
(voir figure). L'intensite du rayonnement micro-ondes entrant est alors mesuree a une grande
distance D = 400 m des emetteurs. Comme la distance D est beaucoup plus grande que la
distance g, on peut assimiler le comportement d'interference des deux micro-ondes dans le plan du
recepteur au comportement d'interference sur un ecran derriere une double fente.

Plan du recepteur

D

4.1. Deduisez !'expression suivante pour calculer les positions des maxima d'intensite sur le plan
du recepteur et joignez a votre reponse toutes les explications, dessins et approximations
necessa ires:

k·3·Dd =- avec k eN (T: 6P)g

4.2. Faites un croquis de la figure de diffraction obtenue. Determinez les positions des 3 premiers
maxima d'intensite et annotez ainsi votre figure de diffraction. {A: 4P)

4.3. Lors du passage du reseau mobile 4G au reseau SG, la frequence a ete multipliee par 15. La
puissance PRecepteur transmise au recepteur a cette occasion est liee a la longueur d'onde de
la maniere suivante, tousles autres para metres restant inchanges: PRecepteur~A2.

Expliquez si la puissance PRecepteur transmise au recepteur augmente ou diminue lors du
passage de la 4G a la SG et determinez par quel facteur. {A: 2P)
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5. Effet photoelectrique

Numero du candidat:

(5 Points)

Dans une serie d'experiences, une cellule photoelectrique est eclairee successivement par une
lumiere LED de differentes couleurs et la tension photoelectrique qui en resulte entre l'anode et la
cathode est mesuree. Pour cela, une tension de retard est appliquee de l'exterieur et augmentee
jusqu'a ce que le photocourant s'arrete. Cette tension de retard U, correspond alors egalement a
la valeur de la tension photoelectrique. Si l'on realise !'experience par exemple avec une LED bleue
de longueur d'onde 465 nm, on mesure une tension photoelectrique de 1 V.

5.1. Expliquez pourquoi ii ya une tension photoelectrique entre l'anode et la cathode. {T: lP}

5.2. Expliquez comment la tension de retard changera si une LED verte d'une longueur d'onde de
560 nm est utilisee a la place de la LED bleue, l'effet photoelectrique se produisant toujours.
Justifiez vos affirmations. {T: 2P)

5.3. Expliquez comment la tension de retard se comportera si les deux LED eclairent la cellule
photoelectrique en meme temps. {A: 2P)
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6. Filtre a poussiere fine

Numero du candidat:

(11 Points)

Les gaz d'echappement d'une installation de combustion sont debarrasses d'une partie des
particules de poussiere fine qu'ils transportent grace a un electrofiltre. Pour simplifier, on peut
considerer ce filtre comme un condensateur plan a travers lequel les gaz d'echappement s'ecoulent
uniformement et ou les particules de poussiere fine ont deja ete chargees negativement avant leur
entree (voir figure).

-Q
particules fines chargees

- q • • • •• • • • • ••• • • • ••
+Q

6.1. Deduisez la relation suivante entre l'intensite de champ electrique E, la tension U appliquee
entre les plaques du condensateur et la distance entre les armatures d. {T: 4P)

u
E=-d

6.2. Determinez la masse de particules fines eliminees des gaz d'echappement chaque seconde si
l'on mesure un courant de 1,2 mA entre les plaques du condensateur et si chaque particule de
particules fines (m = 7,7 · 10-15 kg) porte une charge de q = -3,7 · 10-15C. {A: 2P)

6.3. Determinez la force electrostatique qui agit entre les plaques du condensateur sur une particule
de poussiere fine lorsqu'une tension de 25 kV est appliquee au condensateur et qu'il ya une
distance de 25 cm entre les plaques. {A: 2P)

6.4. Pour ameliorer le flux des gaz d'echappement, on souhaite doubler la distance entre les plaques
du condensateur. Expliquez l'effet de cette modification sur la masse de particules fines filtrees.
Comment pourrait-on neanmoins maintenir cette masse constante ? Justifiez votre reponse.
{A: 3P)
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Constantes physiques

Constante Symbole Valeur Unite SI

nofftbre d'Avogadro NA 6,022 ,1023 mol'

charge elementaire e 1,602 · 10-19 C

vitesse de Ia lumiere C 2,998.108 !TI· S-l

constante de Planck It 6,626 · 10-34 J-s

pem1ittivite du vide Eo 8,854 · 10-12 CV'.m'
masse au repos de IJelectron me 9,109 · 10-31 kg

masse au repos du proton 11/p 1,673 · 10-27 kg

masse au repos neutron 11/n 1,675 · 10-27 kg

masse au repos d'tme 1110. 6,645- 10-27 kg
particu.le a

Conversion d'unites en dehors du systerne SI

unite de masse atomique

electron-volt

annee

1 u

leV

1 a

1,6605. 10-27 kg

1,602 · 10-19 J
365,25 d Qoms)
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Recueil de formules

MecaHique

Numero du candidat:

p= m.

Osci'llllations
t

T=-
n

f = !_
T

T = 21r [!_Vu
y(t) = Yrm.:x · siin (w · t + rpo)

[ (/1 - /2) ] . [ ('1 )jy(t) = 2Ym:i.x -cos '2..-- -
2
- -t • sm 2,.-. -

2
- •t

Omrles

J~=lft-'21 f = !1 + !2
2

v,m=A·f

y(~: t) = Ym~ • sin [2..- · (; - i} + ~]
n+l

jn =2l . ~p.h

m
µ=­

l

k-A-D12/c = ---
9

>..
~s = (2k + l) . -

2
tj,_rp = (2k + 1) . 1r

4 = (2k+ 1)->.
4-n

Electricitie

~ ~ 1 ft·% -
.l'e1,1 sur 2 = -.l'el 2 sur l = -- ·-2- • 1il1;2

' 4j'l"~o 1"

u
E=­. d

Q
·G=-

U

MecaHique qua1111rique

.E=h•f

1 1 l
-=-+-
Ca C C

Epot.~1 = ½ . c . u2

T=R-C

Q'{t) = Qo • (1 - e-~)

h = _e{-'--U_s1_-_U_s2..,c_)
!1 -h.
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Recueil de formules: Trigonometrie

sini ;r + cosl x = 1

• 1
cos- x;;;;; --~

l+ tan2 x

sin(-x) :;:;-sin(x)
cos(-x) = cos(x)
Lan(-x) = - tan(x)

sin(t-x) =cos(x)

cos(f-x) = sin(x)
tanh-x )-cot(.r)

si.nx
tanx=-­

,cosx

. lanz X
sm2x=---

1 + tan2 x

sin(n-x) = sin(x)
cos(n- x)"" -cos(x)
ta·n( It'-x) = - tan(x)

• Il+lan·x=--
cos1 X

sin(n + x) = -sin(x)
cos(n + x) =-cos(x)
tan(n+x) = ta11(x)

sin (1 + ., ) = rns(x)

cos(1+x) =-si11(x)
hm (-!+ x) =-cot(x)

sil1(x + y) = sin x cos y+cosx siny
sin(x-y) = srn x cos J1-cosx sin y

cos(x + lf) ""cosx cosy-sin.\· sin }I
COS(.l" -y) = COSY cos !I +sinx sin .1/

sin 2x- 2sin:r cos_v

oos 2x = cos2 x- sin2 .l

tan(x + y) = _t_a1_1_x_+_ta_· n--"y_._
' 1-lanxlan.v

)
tan:r-la.n 11

tan(x-y = ·
1 + tanx tan y

2cos2 x=1 +cos 2x
2sin2 x:: l-cos2.r

. 2 2tanxsm x=---
1+ tanz x

si113x=3sinx 4siJ,;x

2 1-tan" x
COS X=---

1 + tanz x
2tanxian2x = ,

1- Ian• x

cos3x=-3cos.v 4cos~ x

• , ( J."+ y) ( .T - lj)sir1x+.smy=2sm -
2
- cos 2

sinx-sm y aa ? J

(
X+lj) (x-y)cosxt,cosy;;;2cos2 cosl

(x+iJ) (l"-1/)cosx-cosy=-2sin 2 sin 2

sin(a+y)
tanx+ tan y = ·

cosxcosy

sin (x-y)
tanx-tany =-....__.._

cosxcosy

sin x cosy=½[si11 (.Hy) +sin(x-y )]

cos x cosy=½[cos(x+ y) +cos(.t - .I/)]
sinxsiny={[cos(.v-y)-cos(x+ y)]
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