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1) Choe elastique (13 points)
Une bi lie blanche de masse m, = 30 get de vitesse v, = 2 m entre en collision de maniere centrale

s
et elastique avec une bille noire au repos de masse m, = 10 g.

v,=6
@~-- ----------------------------------------------

1.1 Calculez les vitesses des bi lies apres le choc. (A:2 P)

1.2 Calculez les valeurs des forces qui agissent sur la bi lie blanche et sur la bille noire pendant la
collision, si le contact entre les billes dure 10 millisecondes.

(A:3 P)

1.3 Verifiez les lois de conservation de l'energie et de la quantite de mouvement pour ce choc.
(A:5 P)

1.4 Dans quelles directions et a quelles vitesses les billes se deplaceraient-elles apres le choc si
la masse de la bille noire etait beaucoup plus grande que celle de la bille blanche
(m, > m,)? Justifiez votre reponse a l'aide d'un calcul. (T:3 P)
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2) Pendule simple et energie (8 points)

Le diagramme suivant montre !'elongation d'un pendule simple de masse m = 500 gen fonction
du temps.

y(cm)
6

y - t - diagramme

4

2

0

-2

-4

-6

1,6
t(s)

2.1 Retirez de la representation graphique les grandeurs suivantes et indiquez l'equation horaire
de !'elongation en fonction du temps de cette oscillation. (A:2 P)

• !'amplitude
• la periode
• la phase initiale

2.2 Montrez que l'energie potentielle d'un pendule simple est donnee par !'expression suivante.
(A:3 P)

E ( ) - 1 g 2 . zc )
Pot t - - · m · - · Ymax · SI 0· t + ({Jo

2 l

2.3 Calculez l'energie potentielle du pendule au bout de 10,2 secondes et, a l'aide du resultat
obtenu, indiquez la position du pendule a cet instant. Justifiez votre reponse.

(A:3 P)
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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 proteger des coups de soleil, un jardinier souhaite caller un film de protection en
polyterephtalate d'ethylene (PET) avec un indice de refraction de 1,60 sur les vitres (indice de
refraction : 1,50) de sa serre de jardin.

3.1 Deduisez la formule pour calculer l'epaisseur de la couche pour !'interference destructive
dans la lumiere transmise en cas de lumiere incidente perpendiculaire. Accompagnez la
deduction d'un croquis propre et de toutes les explications necessaires.

(T:5 P)

3.2 Calculez l'epaisseur minimale theorique du film de protection pour que la lumiere de
longueur d'onde ;\, = 300 nm soit eliminee a pres avoir traverse le film. (A:2 P)
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4) Appareil photographique (13 Points)

4.1 Comme le montre la figure, un condensateur est charge par une resistance. Deduisez la
formule qui decrit l'evolution de l'intensite du courant en fonction du temps. Donnez toutes
les explications necessaires. (T:5 P)

t
I(t€) = I.esc

Les objets a photographier doivent etre correctement eclaires. Cela se fait a l'aide d'un flash. Pour
produire le flash, les charges stockees dans un condensateur de 100 µF sont dechargees via une
resistance de 0,500 kn entladen. Ensuite, le condensateur est recharge avec une tension de 200 V
afin d'etre pret pour la prochaine utilisation.

4.2

4.3

Calculez la charge stockee dans le condensateur charge.

Definissez et calculez la constante de temps r.

(A:1 P)

(T:2 P)

4.4 Calculez l'intensite maximale du courant qui appara'it lors de la decharge du condensateur.
(A:1 P)

4.5 Combien de millisecondes faut-il pour que le condensateur soit a nouveau charge a 95%
apres une decharge complete? (A:3 P)

4.6 Afin de permettre des temps d'exposition plus longs, ii est possible que la duree du flash
doive etre augmentee. Comment faudrait-il modifier le condensateur ou la resistance a cet
effet?

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

5.1 L'effet photoelectrique est decrit par !'equation suivante : h · f = WA +.: · m · v2
2

lndiquez la signification de chaque terme de cette equation. (T:3 P)

L'effet photoelectrique est utilise entre autres dans les photomultiplicateurs. Un
photomultiplicateur convertit la lumiere en un signal electrique. La lumiere incidente libere des
electrons d'une cathode, qui sont acceleres par une serie de dynodes (annea ux charges
positivement). Lorsqu'un electron rencontre une dynode, plusieurs electrons sont liberes, ce qui
amplifie le flux d'electrons et genre un signal electrique mesurable a l'extremite du
photomultiplicateur.

5.2 Dans un laboratoire, un photomultiplicateur est utilise pour mesurer l'intensite de la lumiere
emise par un echantillon fluorescent. La lumiere fluorescente incidente a une longueur
d'onde de 450 nm. Parmi les metaux mentionnes ci-dessous, lequel peut constituer la
photocathode ? Justifiez votre reponse. (A:2 P)

Metal Travail de sortie en eV
Cesium 2,1
Magnesium 3,0

5.3 Calculez la vitesse des electrons liberes lorsque antimoine avec un travail de sortie del,8 eV
est utilise comme materiau de cathode. (A:2 P)
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6) Travaux pratiques : Doubles Fentes de Young (12 Points)

Pendant le TP, deux eleves ont essaye de determiner la longueur d'onde d'un laser. Pour cela, ils ont
dirige le laser sur une double fente avec une distance entre les fentes de 400 µm. Sur un ecran situe
a 600 cm ils ont mesure a chaque fois la distance (2 · d) entre les maxima de meme ordre.

Valeurs mesurees :
1

16,0
2

30,0
3

48,0
4

62,0
5

82,0

6.1 Representez sur un diagrammed en fonction de k. (P:4 P)

6.2 Expliquez comment la longueur d'onde du laser peut etre determinee a l'aide de la
representation graphique et determinez-la. (P:4 P)

6.3 Calculez l'ecart absolu et l'ecart relatif de la longueur d'onde lorsque la longueur d'onde du
laser indiquee par le fabricant est de 530 nm. (P:2 P)

6.4 Quel serait l'effet d'une modification des parametres suivants sur le motif de diffraction
obtenue? Justifiez votre reponse. (P:2 P)

• Diminution de moitie de la distance a l'ecran.
• Doublement de la distance entre les fentes.
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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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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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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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