EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES — Sessions 2024
QUESTIONNAIRE

Date : 18.09.24 Horaire : 08:15 - 10:45 Durée : 150 minutes

Discipline : PHYSI Type : écrit Section(s) : GSN

Numeéro du candidat :

Répartition des points : T: Théorie P: Travaux pratiques A: Exercice

1) Choc élastique (13 points)
Une bille blanche de masse m; = 30 g et de vitessev; = 2 ?entre en collision de maniere centrale
et élastique avec une bille noire au repos de masse m, = 10 g.

. 1_7)2 = 6
@
1.1 Calculez les vitesses des billes aprés le choc. (A:2 P)

1.2 Calculez les valeurs des forces qui agissent sur la bille blanche et sur la bille noire pendant la
collision, si le contact entre les billes dure 10 millisecondes.
(A:3P)

1.3 Vérifiez les lois de conservation de I'énergie et de la quantité de mouvement pour ce choc.
(A:5 P)

1.4 Dans quelles directions et a quelles vitesses les billes se déplaceraient-elles aprés le choc si

la masse de la bille noire était beaucoup plus grande que celle de la bille blanche
(m, >» m,)? Justifiez votre réponse a |'aide d'un calcul. (T:3P)
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3) Couches minces (7 Points)

Le rayonnement solaire dans la zone UV-B (280 — 320 nm) provoque des coups de soleil sur la
peau. Pour se protéger des coups de soleil, un jardinier souhaite coller un film de protection en
polytéréphtalate d'éthyléne (PET) avec un indice de réfraction de 1,60 sur les vitres {indice de
réfraction : 1,50) de sa serre de jardin.

3.1 Déduisez la formule pour calculer I'épaisseur de la couche pour l'interférence destructive
dans la lumiere transmise en cas de lumiere incidente perpendiculaire. Accompagnez la
déduction d'un croquis propre et de toutes les explications nécessaires.

(T:5P)

3.2 Calculez I'épaisseur minimale théorique du film de protection pour que la lumiére de
longueur d'onde A = 300 nm soit éliminée apres avoir traversé le film. (A:2P)
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4) Appareil photographique (13 Points)

4.1

Comme le montre la figure, un condensateur est chargé par une résistance. Déduisez la
formule qui décrit I'évolution de l'intensité du courant en fonction du temps. Donnez toutes
les explications nécessaires. (T:5P)

t
() =1, - e R

Les objets a photographier doivent étre correctement éclairés. Cela se fait a I'aide d'un flash. Pour
produire le flash, les charges stockées dans un condensateur de 100 pF sont déchargées via une
résistance de 0,500 kQ entladen. Ensuite, le condensateur est rechargé avec une tension de 200 V
afin d'étre prét pour la prochaine utilisation.

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Calculez la charge stockée dans le condensateur chargé. (A:2P)
Définissez et calculez la constante de temps t. (T:2P)

Calculez l'intensité maximale du courant qui apparait lors de la décharge du condensateur.

(A:1P)
Combien de millisecondes faut-il pour que le condensateur soit a nouveau chargé a 95%
aprés une décharge compléte ? (A:3 P)

Afin de permettre des temps d'exposition plus longs, il est possible que la durée du flash
doive étre augmentée. Comment faudrait-il modifier le condensateur ou la résistance a cet
effet ?

(A:1P)
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5) Effet photoélectrique (7 Points)

5.1 L'effet photoélectrique est décrit par I'équation suivante: h-f =W, + % -m - v?
Indiquez la signification de chaque terme de cette équation. (T:3P)

L'effet photoélectrique est utilisé entre autres dans les photomultiplicateurs. Un
photomultiplicateur convertit la lumiere en un signal électrique. La lumiere incidente libere des
électrons d'une cathode, qui sont accélérés par une série de dynodes {anneaux chargés
positivement). Lorsqu'un électron rencontre une dynode, plusieurs électrons sont libérés, ce qui
amplifie le flux d'électrons et génére un signal électriqgue mesurable a l'extrémité du
photomultiplicateur.

5.2 Dans un laboratoire, un photomultiplicateur est utilisé pour mesurer l'intensité de la lumiére
émise par un échantillon fluorescent. La lumiére fluorescente incidente a une longueur
d'onde de 450 nm. Parmi les métaux mentionnés ci-dessous, lequel peut constituer la

photocathode ? Justifiez votre réponse. (A:2 P)
Métal Travail de sortie en eV
Césium 2,1
Magnésium 3,0

5.3 Calculez la vitesse des électrons libérés lorsque antimoine avec un travail de sortie de1,8 eV
est utilisé comme matériau de cathode. (A:2P)
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6) Travaux pratiques : Doubles Fentes de Young

(12 Points)

Pendant le TP, deux éléves ont essayé de déterminer la longueur d'onde d'un laser. Pour cela, ils ont
dirigé le laser sur une double fente avec une distance entre les fentes de 400 um. Sur un écran situé
a 600 cm ils ont mesuré a chaque fois la distance (2 - d) entre les maxima de méme ordre.

Valeurs mesurées :

k 1 2 3 4 5
2d;, (mm) 16,0 30,0 48,0 62,0 82,0
6.1 Représentez sur un diagrammed, en fonction de k. (P:4 P)
6.2 Expliquez comment la longueur d'onde du laser peut étre déterminée a l'aide de la
représentation graphique et déterminez-la. (P:4 P)
6.3 Calculez I'écart absolu et I'écart relatif de la longueur d'onde lorsque la longueur d'onde du
laser indiquée par le fabricant est de 530 nm. (P:2P)
6.4 Quel serait I'effet d'une modification des parametres suivants sur le motif de diffraction

obtenue ? Justifiez votre réponse. (P:2P)
e Diminution de moitié de la distance a I'écran.

e Doublement de la distance entre les fentes.
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