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2. Quantité de mouvement (9 points)

Un canon tire un boulet sur un chariot qui vient en sens inverse. Le chariot a une masse de 2000 kg,
et se déplace a une vitesse de 1,25 ? en direction du boulet. Le boulet a une masse de 25 kg et son
énergie cinétique avant la collision avec le chariot est de 125 kJ. Apres la collision, le boulet reste
coincé dans le chariot.

2.1. Montrez que la vitesse du boulet avant la collision avec le chariot est de 100 ?
(A:1P)

2.2. Montrez, a l'aide d'un calcul, que le boulet arréte le chariot. (A:3 P)

2.3. Calculez la somme des énergies cinétiques du chariot et du boulet avant la collision.
(A:1P)

2.4. Calculez la somme des énergies cinétiques du chariot et du boulet aprés la collision.
(A:1P)

2.5. Le choc est-il élastique ou inélastique ? Justifiez votre affirmation. (T:1P)

2.6. La méme expérience est répétée. Dans ce cas, le choc est élastique. Calculez les vitesses
du chariot et du boulet aprés la collision. (A:2 P)
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4. Onde transversale (12 points)

. . .y N . cm
Une onde transversale se propage dans la direction de I'axe des x positifs a une vitesse de 2,0 -

Sa propagation commence a l'instant £ = 0 a 'origine. A cet endroit, I'élongation est nulle a ce
moment-la ; elle commence a augmenter immédiatement par aprés. L'amplitude de I'onde est de
4 cm et la durée de la période est de 3 s.

4.1. Montrez que la longueur d'onde est de 6 cm. (A:1P)
4.2. Ecrivez I'équation d'onde y(x, t) pour cette onde. (A:2 P)

4.3. Tracez I'élongation y de I'onde en fonction de la distance x a l'instant =T pour
I'intervalle [0,A]. (A:4 P)

4.4. A l'aide du diagramme du point 4.3., expliquez pourquoi la vitesse de la particule au lieu
x=4,5cm est nulle al'instant t=T. (A:2 P)

4.5. Calculez la vitesse maximale de la particule a I'endroit x = 4,5 cm. Quand est-ce que cette
vitesse est atteinte pour la premiére fois ? (A:3P)
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5. Condensateur plan (10 points)

Un condensateur plan avec des plaques circulaires a une capacité de 50 uF. La distance entre les
plaques est de 0,01 um. De I'air se trouve entre les plaques du condensateur.

5.1. Calculez le rayon des plaques du condensateur en mm. (A:2 P)

5.2. Le condensateur est mis en paralléle avec un deuxiéme condensateur de capacité €
inconnue. Les deux condensateurs en paralléle sont mis en série avec un troisiéme
condensateur de méme capacité C que le deuxiéme condensateur. La capacité totale du
circuit est de 25 pF.

Faites un croquis du circuit et calculez C.

(A:4P)
5.3. Le condensateur de remplacement entierement chargé du circuit de la question 5.2. est
déchargé via une résistance R. Aprés t =1 s, la charge de la plaque positive du

condensateur a diminué de 8%. Calculez la résistance R en M£2 ainsi que la constante de
temps.

(A:4 P)
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6. Physique quantique (8 points)

Lors d'une expérience, une lumiere d'une longueur d'onde de 320 nm frappe une couche de
césium. On constate que seule la moitié de I'énergie d'un photon lumineux incident est convertie
en énergie cinétique d'un électron libéré.

6.1. Que se passe-t-il avec I'autre moitié de I'énergie du photon ? Expliquez. (T:2P)
6.2. Calculez I'énergie de la lumiéere incidente en eV. (A:1P)
6.3. Calculez le travail de sortie du césium en eV. (A:1P)
6.4. Calculez I'énergie cinétique des électrons libérés en eV. (A:1P)
6.5. Calculez la vitesse des électrons libérés. (A:1P)

6.6. Quelle condition doit remplir la lumiére qui frappe la couche de césium pour que le
nombre d'électrons libérés augmente ? (T:1P)

6.7. Quelle condition doit remplir la lumiére qui frappe la couche de césium pour que I'énergie
cinétique des électrons libérés augmente ? (T:1P)
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