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1. Lentilles

Legende : T: theorie E: exercice TP: travail pratique

(12 points)

1.1 Derivez la loi de conjugaison en partant du grandissement. Accompagnez la derivation
d'une esquisse explicative. {T: 3P.)

1.2 On utilise un videoprojecteur pour creer une image agrandie d'un objet sur un ecran.

1.2.1 lndiquez par quel type de lentille cela peut etre realise. Donnez deux raisons.
{T: 2P.)

1.2.2 On veut que l'image sur l'ecran prenne le plus de place possible. La distance-image
doit rester inchangee. Faut-il choisir une lentille dont la distance focale est la plus
grande ou la plus petite possible? Justifiez votre reponse avec une esquisse.

{E: 3P.)

1.2.3 L'objet de ce videoprojecteur a une taille de 3,50 cm et l'image doit etre creee a une
distance de 250 cm de l'objet. Calculez la distance-objet et la distance focale de la
lentille si la taille de l'image est de 1,50 m.

{E: 4P.)

2. Travail pratique : Reseau optique (11 points)

Les lignes d'une lampe a neon ont ete captees sur un ecran a l'aide d'un reseau optique avec
400 fentes par mm. L'ecran se trouve a une distance de 62,5 cm du reseau. De toutes les lignes
du 1er ordre visibles sur l'ecran, un eleve n'a dessine qu'une ligne jaune, une ligne verte et une
ligne rouge. II a obtenu l'image suivante sur l'ecran:

5,0cm
1----------1

Fig. 1: image ecran
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2.1 Esquissez le dispositif experimental et annotez taus les elements. {TP: 2P.)

2.2 lndiquez quelle ligne correspond a quelle couleur. Determinez la distanced de chaque ligne
au maximum central en utilisant l'echelle donnee. Utilisez pour cela les deux cotes de
l'image de l'ecran. Remarque: La ligne pointille doit etre utilisee pour determiner l'echelle
de l'image ecran. {TP: 3P.)

2.3 Derivez une equation pour calculez la longueur d'onde des lignes en partant de la condition
d'interference constructive du reseau optique. Accompagnez votre explication d'une
esquisse. Determinez la longueur d'onde des couleurs des lignes representees a l'aide des
mesures de 2.2. Decrivez votre demarche. {TP: 4P.)

2.4 Une mesure plus precise donne une longueur d'onde de 703,24 nm pour une des lignes.
Calculez l'ecart absolu et relatif (en pourcent) entre votre mesure et la mesure plus precise

{TP: 2 P.)

3. Accelerateur de particules (13 points)

Dans un accelerateur de particules circulaire de longueur 2,978 km, des ions d'or (masse au
repos : 197,0 u) se deplacent proche de la vitesse de la lumiere avant d'entrer en collision. Au
laboratoire, on mesure une frequence de rotation des ions d'or de 74,80 kHz.

On considere deux referentiels :
• A: referentiel du laboratoire
• B : referentiel ou les ions sont au repos

3.1 Ecrivez les deux principes fondamentaux de la theorie de la relativite restreinte. {T: 2P.)

3.2 Expliquez le terme « temps propre ». {T: 1P.)

3.3 Dans quel referentiel mesure-t-on la longueur propre de l'accelerateur de particules?
Justifiez votre reponse. {E: 1P.)

3.4 Nous imaginons lesions d'or au repos de maniere simplifiee comme des spheres. (fig. 2).

"fig. 2: ion d'or au repos

Les ions d'or se deplacent maintenant avec une vitesse proche de celle de la lumiere (de la
gauche vers la droite). lndiquez laquelle des representations suivantes (fig. 3) reproduit le
mieux la forme des ions d'or dans les deux referentiels. Justifiez a chaque fois votre reponse.

{E: 3P.)
b)o

ii
'o g)

~

fig. 3: formes possibles des ions d'or
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3.5 Determinez la periode de rotation des ions d'or dans les deux referentiels, si on mesure le
temps propre dans le referentiel B. {E: 3P.)

3.6 Determinez l'energie cinetique d'un ion d'or en GeV.

4. Physique nucleaire

4.1 Decrivez ce que l'on entend par« radioactivite ».

{E: 3P.)

(10 points)

{T: 2P.)

4.2 Or-198 est un emetteur beta-mains. Ecrivez !'equation de desintegration et nommez toutes
les particules presentes. {E: 2P.)

4.3 La courbe de desintegration suivante s'applique pour une preparation d'indium-111.

A en MBq

500

450

400

350

300

250
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100
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0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,.0 tend

fig. 4: courbe de desintegration pour une preparation d'indium-111

4.3.1 Determinez a l'aide du graphique la constante de desintegration d'indium-111 en
unite-SI. {E: 2P.)

4.3.2 Calculez apres combien de jours ii reste encore 4,53·1012 de noyaux atomiques
d'indium-111. (E: 4P.)
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5. Mecanique quantique (14 points)

5.1 Est-ce que !'apparition de l'effet photoelectrique depend des facteurs suivants. Justifiez !
• De la frequence du rayonnement electromagnetique incident ;
• De l'intensite du rayonnement electromagnetique incident;
• Du materiau qui est soumis au rayonnement electromagnetique.

5.2 En partant de la force de Coulomb entre !'electron et le noyau de l'atome d'hydrogene,
montrez que l'energie totale de !'electron dans l'atome d'hydrogene est donnee par
!'expression suivante :

{T: 3P.)

1 2
E= 3m·

1 e2

4rrc:0 r

Completer la derivation avec toutes les explications et esquisses necessaires. {T: 6P.)

5.3 A l'aide de l'equation precedente et de la condition quantique pour des ondes
stationnaires, on peut conclure que les rayons des trajectoires et les etats d'energie sont
quantifies dans l'atome d'hydrogene.

5.3.1 Expliquez ce que l'on entend dans ce contexte par« quantifie ». {T: 1P.)

5.3.2 On peut aussi conclure de la quantification des etats d'energie qu'un atome
d'hydrogene excite ne peut emettre que de la lumiere de longueurs d'onde
specifiques. Calculez la longueur d'onde de la lumiere emise si un atome d'hydrogene
transitionne du niveau n = 5 au niveau n = 3. Est-ce que la lumire emise est visible
pour un humain? (Spectre visible : 380 nm a 780 nm) {E: 4P.)
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Constantes physiques 

Constante physique Symbole 

nombre d' Avogadro NA 

charge elementaire e 

vitesse de la lumiere (*) C 

constante de Planck h 

permittivite du vide Eo 

masse au repos de !'electron me 

masse au repos du proton mp 

masse au repos du neutron mn 

masse au repos d'une ma 

particule a 

Conversion d'unites en dehors du systeme SI 

unite de masse atomique 

electron-volt 

annee 

1u 

1 eV 

la 

Valeur 

6 02 2 · 10
23

f 

1602 · 10-
19 

f 

2,998 · 10
8

6 626-10-34
f 

8,854 · 10-
12

9 109 · 10-
31 

f 

= 0,5110 

1673-10-
27 

f 

= 938,3 

1675-10-
27 

f 

= 939,6 

6 645 · 10-
27 

f 

= 3,727 • 103 

Unite 

mol-1

m-s-1

J·s 

C V-1 -1. ·ill 

kg 

MeV / c2 

kg 

MeV / c2 

kg 

MeV / c2 

kg 

MeV / c2 

1 6605 · 10-
27 kg 

f 

1 602 · 10-
19 J 

f 

365,25 d (jours) 

(*) Remarque: Pour la vitesse de la lumiere, on peut utiliser la valeur c = 3,00·108 m/s 

dans les calculs. 
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Formules trigonometriques

sin2 x+ cos2 x = 1

2 1
COS X = 2l+tan x

sin(-x) = - sin(x)
cos(-x) = cos(x)
tan(-x) = -tan(x)

sin ( f - x) = cos(x)
cos(f-x) = sin(x)
tan(f-x) = cot(x)

sinxtanx=-­
cosx

• 2 tan2 Xsin x=----
l+tan2 x

sin(n- x) = sin(x)
cos(n- x) = -cos(x)
tan(1t- x) = -tan(x)

2 1l+tan x=
cos X

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

sin(f+x)= cos(x)
cos(f + x) = -sin(x)
tan(g+x) = -cot(x)

sin(x+y) =sinxcosy+cosxsiny
sin(x - y) = sin x cosy - cosx siny

cos(x +y) = cosx cos y - sin x sin y
cos(x - y) = cosx cosy +sin x sin y

sin 2x = 2sinx cosx
cos2x=cos2 x-sin2 x

( ) tanx +tanytan x+y =----~
1-tanx tany

( ) tanx-tanytanx-y =----~
l+tanx tany

2cos2 x = 1 +cos 2x

2sin2 x = 1-cos2x

. 2 2tanxsin x=----
l+tan2 x

sin3x=3sinx - 4sin3 x

1-tan2 Xcos2x = 2l+tan x
2 2tanxtan x=----

l-tan2 X

cos3x =-3cosx + 4cos3 x

errs-[?+;]
s s-a['=]«so?]
cosx + cosy = 2 cos(x ; y) cos(x ; y)

cosx-cosy = -2 sin ( x?)]

sin(x+y)
tan x+ tan y =---­

cos x cosy

sin(x-y)
tan x- tan y =---­

cosx cosy

sinx cosy=½[sin(x+ y)+ sin(x-y )]

cosx cosy=½[cos(x+ y)+cos(x-y)]

sinx siny = ½[cos(x-y)-cos(x+ y)]
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z Element Element z Element Element
1 H Wasserstoff Hydrogene 56 Ba Barium Baryum
2 He Helium Helium 57 La Lanthan Lanthane
3 Li Lithium Lithium 58 Ce Cer Cerium
4 Be Beryllium Beryllium 59 Pr Praseodym Praseodyme
5 B Bor Bore 60 Nd Neodym Neodyme
6 C Kohlenstoff Carbone 61 Pm Promethium Promethium
7 N Stickstoff Azote 62 Sm Samarium Samarium
8 0 Sauerstoff Oxygene 63 Eu Europium Europium
9 F Fluor Fluor 64 Gd Gadolinium Gadolinium
10 Ne Neon Neon 65 Tb Terbium Terbium
11 Na Natrium Sodium 66 Dy Dysprosium Dysprosium
12 Mg Magnesium Magnesium 67 Ho Holmium Holmium
13 Al Aluminium Aluminium 68 Er Erbium Erbium
14 Si Silizium Silicium 69 Tm Thulium Thulium
15 p Phosphor Phosphore 70 Yb Ytterbium Ytterbium
16 s Schwefel Soufre 71 Lu Lutetium Lutecium
17 Cl Chlor Chlore 72 Hf Hafnium Hafnium
18 Ar Argon Argon 73 Ta Tantal Tantale
19 K Kalium Potassium 74 w Wolfram Tungstene
20 Ca Kalzium Calcium 75 Re Rhenium Rhenium
21 Sc Scandium Scandium 76 Os Osmium Osmium
22 Ti Titan Titane 77 Ir Iridium Iridium
23 V Vanadium Vanadium 78 Pt Platin Platine
24 Cr Chrom Chrome 79 Au Gold Or
25 Mn Mangan Manganese 80 Hg Quecksilber Mercure
26 Fe Eisen Fer 81 Tl Thallium Thallium
27 Co Kobalt Cobalt 82 Pb Blei Plomb
28 Ni Nickel Nickel 83 Bi Bismut Bismuth
29 Cu Kupfer Cuivre 84 Po Polonium Polonium
30 Zn Zink Zinc 85 At Astat Astate
31 Ga Gallium Gallium 86 Rn Radon Radon
32 Ge Germanium Germanium 87 Fr Francium Francium
33 As Arsen Arsenic 88 Ra Radium Radium
34 Se Selen Selenium 89 Ac Actinium Actinium
35 Br Brom Brome 90 Th Thorium Thorium
36 Kr Krypton Krypton 91 Pa Protactinium Protactinium
37 Rb Rubidium Rubidium 92 u Uran Uranium
38 Sr Strontium Strontium 93 Np Neptunium Neptunium
39 y Yttrium Yttrium 94 Pu Plutonium Plutonium
40 Zr Zirkonium Zirconium 95 Am Americium Americium
41 Nb Niob Niobium 96 Cm Curium Curium
42 Mo Molybdan Molybdene 97 Bk Berkelium Berkelium
43 Tc Technetium Technetium 98 Cf Californium Californium
44 Ru Ruthenium Ruthenium 99 Es Einsteinium Einsteinium
45 Rh Rhodium Rhodium 100 Fm Fermium Fermium
46 Pd Palladium Palladium 101 Md Mendelevium Mendelevium
47 Ag Silber Argent 102 No Nobelium Nobelium
48 Cd Kadmium Cadmium 103 Lr Lawrencium Lawrencium
49 In Indium Indium 104 Rf Rutherfordium Rutherfordium
50 Sn Zinn Etain 105 Db Dubnium Dubnium
51 Sb Antimon Antimoine 106 Sg Seaborgium Seaborgium
52 Te Tellur Tellure 107 Bh Bohrium Bohrium
53 I Jod lode 108 Hs Hassium Hassium
54 Xe Xenon Xenon 109 Mt Meitnerium Meitnerium
55 Cs Casium Cesium
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