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1. Travaux pratiques : Pendule elastique {11 points)

Le but du TP est de determiner la masse inconnue m d'un corps a l'aide d'un pendule elastique. Le
corps est suspendu successivement a six ressorts differents avec des constantes de ressort k
differentes et mis en oscillation. La duree de la periode T est determinee a l'aide d'un chronometre.
Lors de !'experience, le diagramme suivant est etabli :
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1.1. Expliquez brievement comment on peut determiner lors des travaux pratiques la periode
d'oscillation d'un pendule elastique a l'aide d'un chronometre. (P:2 P)

1.2. A l'aide du diagramme, determinez la constante de raideur du ressort pour lequel une
N N

periode de 1 seconde a ete determinee. Indiquez votre resultat en -et en-.
m dm

(P:3 P)

1.3. Determinez la pente de la demi-droite a partir du diagramme. Calculez la masse inconnue
m du corps a l'aide de la pente. (P:4 P)

1.4. Calculez l'ecart absolu et l'ecart relatif de votre valeur calculee si le corps a une masse de
m = 520 g. (P:2 P)
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2. Quantite 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 deplace a une vitesse de 1,25 men direction du boulet. Le boulet a une masse de 25 kg et son

s
energie cinetique avant la collision avec le chariot est de 125 kJ. Apres la collision, le boulet reste
coince dans le chariot.

2.1. Montrez que la vitesse du boulet avant la collision avec le chariot est de 100 ".
s

(A:1 P)

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

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

2.4. Calculez la somme des energies cinetiques du chariot et du boulet apres la collision.
(A:1 P)

2.5. Le choc est-ii elastique ou inelastique? Justifiez votre affirmation. (T:1 P)

2.6. La meme experience est repetee. Dans ce cas, le choc est elastique. Calculez les vitesses
du chariot et du boulet a pres la collision. (A:2 P)
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3. Pendule simple (10 points)

Une petite bille de masse m =500 g est attachee a un long fil de longueur l. La bille est deviee de sa
position de repos d'une distance x = 3,00 m, de sorte que le fil forme un angle de a = 9° avec la
verticale.

X

m

Position d'equilibre

3.1. Montrez que le fil a une longueur de l = 19,2 m. (A:1 P)

3.2. Montrez que dans cette position, la bille se trouve a une hauteur de h = 23,6 cm par
rapport a sa position d'equilibre. (A:1 P)

3.3. La bille est lachee. Montrez que la vitesse de la bille en passant par la position d'equilibre,
lorsqu'elle oscille, est de 2,15 ". (A:2 P)

s

3.4. Calculez combien de temps ii faut a la bi lie pour osciller pour la premiere fois a travers la
position d'equilibre. (A:2 P)

3.5. Montrez que l'energie totale du pendule est de 1,16 J. (A:1 P)

3.6. Apres quelques oscillations, le pendule a emis 870 mJ dans l'environnement. De quel
pourcentage !'amplitude a-t-elle diminue pendant ce temps? (A:3 P)
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4. Onde transversale (12 points)

Une onde transversale se propage dans la direction de l'axe des x positifs a une vitesse de 2,0 cm_
s

Sa propagation commence a !'instant t = 0 a l'origine. A cet endroit, l'elongation est nulle a ce
moment-la ; elle commence a augmenter immediatement par apres. L'amplitude de l'onde est de
4 cm et la duree de la periode est de 3 s.

4.1. Montrez que la longueur d'onde est de 6 cm.

4.2. Ecrivez l'equation d'onde y(x, t) pour cette onde.

(A:1 P)

(A:2 P)

4.3. Tracez l'elongation y de l'onde en fonction de la distance x a !'instant t= T pour
l'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 = 4,5 cm est nu lie a !'instant t= T. (A:2 P)

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

Un condensateur plan avec des plaques circulaires a une capacite de 50 µF. La distance entre les
plaques est de 0,01 µm. De l'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 parallele avec un deuxieme condensateur de capacite C
inconnue. Les deux condensateurs en parallele sont mis en serie avec un troisieme
condensateur de meme capacite C que le deuxieme condensateur. La capacite totale du

circuit est de 25 µF.
Faites un croquis du circuit et calculez C.

(A:4 P)

5.3. Le condensateur de remplacement entierement charge du circuit de la question 5.2. est
decharge via une resistance R. Apres t = 1 s, la charge de la plaque positive du

condensateur a diminue de 8%. Calculez la resistance R en MO ainsi que la constante de
temps.

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

Lors d'une experience, une lumiere d'une longueur d'onde de 320 nm frappe une couche de
cesium. On constate que seule la moitie de l'energie d'un photon lumineux incident est convertie
en energie cinetique d'un electron libere.

6.1. Que se passe-t-il avec l'autre moitie de l'energie du photon ? Expliquez.

6.2. Calculez l'energie de la lumiere incidente en eV.

6.3. Calculez le travail de sortie du cesium en eV.

6.4. Calculez l'energie cinetique des electrons liberes en eV.

6.5. Calculez la vitesse des electrons liberes.

(T:2 P)

(A:1 P)

(A:1 P)

(A:1 P)

(A:1 P)

6.6. Quelle condition doit remplir la lumiere qui frappe la couche de cesium pour que le
nombre d'electrons liberes augmente ? (T:1 P)

6.7. Quelle condition doit remplir la lumiere qui frappe la couche de cesium pour que l'energie
cinetique des electrons liberes augmente ? (T:1 P)
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,Constant.es physiques

Constante Symbole Valeur Unite SI

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

charge elementaire e 1,602 · 10-19 C

vitesse de la lumiere C 2 998,108 Ill•S-l,

const,mte de Planck h 6 62:6·10-34 J·s
'

perrn..ittivite du vide Eo 8.854.10 .v.n',

masse au repos de l'electron me 9,109,10-31 kg

masse au repos dtt proton !/Ip 1,673-10-27 kg

masse au repos neutron rn,.. 1675,10-li kg,

masse au repos d' ui1e llfo 6,645-10-27 kg
particule ,a

Conversion d'unites en dehors du systeme SI

unite de masse atomique

electron-volt

aimee

l u

leV

la

1,6605- 10-27 kg

1 602.10-19 J,

365,25 d (jours)
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Formules trigonometriques

sin2 X -t cos2 X = 1

2 lcos x=----
1+ tan2 x

sin(-x) = -sin(x)
cos,(-.Y) = .:a&.( .Y)
tan(-x) =-tan(.Y)

sin(f- ., ) = cos(.,)

cm ( f- x) = s:in(.J{)

tan(f-x) = colt{x)

s.inxtanx=--
cosx

, 2 tait...:2 Xsin x = 2l+tan .,

sin( it - .t') = sin(x)
cos(r. - x) = - cos(x)
tan(v. - x) = - tan(x)

2 ll+tat"L x=--
cos2 :c

sin(ii: +.,;} = -s-in(x)
cos{n +x) = -cos(x)
tan(n +x) = h:m{x)

sin({+x) = cos(x)

rns(-f +x) =-sin(x)
tan(f+x) =-cot(x)

sin( _71· + 1/) = SilX COS 1/ + COS X siny
sin{:i:-y) = silu cosy-cos;.\: siny

cos(.t: + y) = cos.x cosy - sin x sin y
cos(x-y) = cosx cosy +sin x sin y

sin 2x = 2sinx cos x
cos 2x = o)s2 x- sin2 x

( ) tanx +tan I/tan x+ 11 = ----~
' ]-tanxtany

( ) tan .t: - tan ytan x-v =----~
· 1+ tanx tan.y

.,
2 rns- x = il + cos 2x
2si111 x = 1-ws2.\'.

2hmx
sinlx = ?

1+ ta111r ;i;

sin3x= 3sinx - 4sin1 x

l-tan2 xcos2x = 2l+tan x

2tanx
ta.n.2 ::r = 21- tm ;,;:

cos3x=-3cosx + 4co51 x

(
x+y) (.x-y)s.inx+siny=2sin -
2
- ,cos -

2
-

( ·" - lf) ( ·" + )I)5inx-s.iny=2sin2 cos 2
(
.\'.+_!J) (-~-y)co5x+cosy= 2cos -
2
- co.s -

2
-

(
x+ 1/J (X -L/)cosx-cosy= -2.sin2 snl,

sin(x +y)
tanx + tan y = ---­

cosx t.'OS1/

sh'l(x-y)
tan ..:· - tan 1/ =-~-~

- C'05X COS y

sin x cosy =½[sin{ x +y)+sin(:r:-y},)

cosx cosy=½[ cos(x+~ )-t<"os(x-y)]

sin x siny =½[ cos{ x-y )-cos(.t'+y)]
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Recuei I de formuEes

Miec,1111iquo

Osdll latii on:s

w=h-f

F.,..t1 = -k-y(t) T='h fmV"""f

[ (fi-h.)] ·[ (fi+h)]y(t) = 2Ymax · COS 211" ·· -
2
-, - I· f · SIIl :2IT · -

2
- · t

Ond.l:lls

f~ = Iii - hi f=fi+b
2

Vpi, = ),_. f

n + 1
f = --, t,." 2l -JI),,

/j._,p = (2k + I) , :r

<h = _(2_k_+_l~) ,_),,
4-n

. . I q,. 'l2 -
Fel,l ..,, 2 ·= -F;,1,2 ,ur 1 = -

4
- · -2- ·-U1:2
1reo r

sC =fr· fO · -
d

· t1E=-
q

E=U
J

l
E"FioUI = 2 · C · U2

Ca -Ci +C

Mecan!que quantique

l l 1
-=-+-
Ca G C

,=R·C

h = c(U~1 - U:.-2}
h-h
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