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ﬁ ‘ R EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES CLASSIQUES

BRANCHE SECTION(S) EPREUVE ECRITE

. Durée de I'épreuve :  3h00
Physique B, C ) o
Date de I'épreuve : 10 juin 2020

A. Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme (15 pts)

Une machine a lancer des balles de tennis est posée au bord d’'un terrain de tennis de telle facon que
I'extrémité du tube de direction se trouve a une hauteur h = 30 cm au-dessus du sol et fait un angle a =
36° avec I'horizontale. La machine tire une balle avec un vecteur vitesse initial ¥, comme indiqué sur le
croquis. On suppose la balle de tennis comme ponctuelle et on néglige les frottements.

1. Faire une étude dynamique et établir les équations horaires de la balle dans le référentiel (O; %, y),
puis en déduire I'’équation cartésienne de sa trajectoire proposé. (5 + 2 pts)

2. Sachant que la hauteur du filet qui se trouve au centre du terrain est H = 91,4 cm et que la longueur
totale du terrain est L = 23,77 m, calculer la norme du vecteur vitesse V, afin que la balle passe tout

juste au-dessus du filet. (3 pts)

3. En supposant que la norme du vecteur vitesse v, est de 11,50 m/s, calculer la hauteur maximale hy,.,
atteinte par la balle. (3 pts)

4. Quelle est la forme de la trajectoire obtenue ? Représenter approximativement la trajectoire de la
balle sur le croquis jusqu’a ce qu’elle retombe au sol. (0,5 + 1,5 pts)

x \'."

Lanceur O L
de balles
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B. Spectromeétre de masse (16 pts)

A Tl'aide du spectrographe de masse formé de 4 parties comme schématisé ci-dessous, on désire
séparer les ions °Li* et "Li* de méme charge q mais de masses différentes respectivement m; et m,. En
04, la vitesse des ions est pratiquement nulle. Dans la partie 2, on applique une tension U afin qu’en
arrivant en 0,, les ions °Li* aient une vitesse v, et les ions 7Li* une vitesse v,. .

IIs pénetrent ensuite dans la partie (3) ou régne un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au
plan de la figure afin de terminer leur trajectoire au niveau de la partie (4). On suppose que les ions se
déplacent dans le vide et que leur poids est négligeable devant les autres forces.

1. Expliquer le role de chacune des 4 parties. (2 pts)

2. A partir du théoreme de I'énergie
ci.nétique, établir I'expression litté}‘.ale des (1 ) 6| i+
vitesses v; et v, des deux types d’ions en

0, en fonction de U, q et de leurs masses
respectives m; et m,. (2 pts)

3. Indiquer le sens du champ magnétique
B dans la partie (3) afin que les ions
atteignent la partie (4). (1 pt)

4. Dans la partie (3), les trajectoires des
ions sont planes. Démontrer également
que ces trajectoires sont circulaires et que
la norme de la vitesse de chaque type
d’ions reste constante dans toute la partie

(3). (6 pts)

5. En déduire l'expression littérale des
rayons R; et R, de leurs trajectoires
circulaires en fonction de U, g, B et de
leurs masses respectives m; et m,. (2 pts)

Application :
6. Les deux types d’ions sont collectés en C; et C,. Sachant que m; = 6uetm,=7u, B=0,4 Tet que U =
5-10%V, calculer la distance C,C,. (3 pts)

C. Oscillations mécaniques (18 pts)
Un pendule élastique est formé d’'un bloc de masse m = 0,3 kg accroché a un ressort de raideur k. Il
oscille sans frottements sur une table horizontale le long d’'un axe Ox. A l'origine des temps, le ressort
est comprimé a son maximum et le centre de gravité G du bloc se trouve a 5 cm a gauche de sa position
d’équilibre. Pour se déplacer de 'extrémité gauche jusqu’a 'extrémité droite, le pendule met 0,8 s.

1. Dessiner un croquis montrant le pendule a I'instant t = 0 s et y représenter les forces agissant sur le
bloc. (1 pt)

2. Etablir I'équation différentielle du mouvement du pendule. (5 pts)
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3. Montrer que I'équation x(t) = X, Sin (we-t + ) est solution de I'équation différentielle en précisant
sous quelle condition. (2 + 1 pts)

4. Déterminer les valeurs de x,.,, de wg et de ¢. (1 + 1 + 2 pts)

5. Calculer la tension F du ressort, agissant sur le bloc, lorsqu’il se trouve a 2 cm de sa position
d’équilibre. (2 pts)

6. Déterminer la date du premier passage du bloc a I'abscisse x = 2 cm (3 pts)

D. Ondes progressives (11 pts)

. . )7 . . t
Deux lames vibrantes, parfaitement synchrones et d'équations yo:(t) = yo2(t) = A-sin (277 ), sont

munies chacune d’'une pointe qui produit respectivement en un point 0; et O, de la surface d’'une
nappe d’eau, des ondes transversales, sinusoidales, d’amplitude A, se propageant dans toutes les
directions du liquide avec une célérité constante c. On néglige tout amortissement.

1. Quand dit-on qu’une onde est transversale ? (2 pts)

Soit M un point de la surface de I’eau situé a la distance d; de O, et a la distance d, de O, comme le
montre le schéma suivant :

M‘..

O

o1 -

2. Ecrire (sans I'établir) I'équation horaire y,(t) que 'onde venant de O, impose au point M et (sans
I’établir) I'équation horaire y,(t) que I'onde venant de O, impose également au point M. (2 pts)

3. Etablir la condition a laquelle doit satisfaire d, - d; afin que les ondes arrivent en M en opposition de
phase. (4 pts)

Application :

4. Sachant que la fréquence des deux lames est f = 10 Hz et que c = 2,5 m/s, en déduire la longueur
d’onde A puis calculer la distance d; - d; la plus petite afin que les ondes arrivent en M en opposition
de phase. (1 + 2 pts)
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Relevé des principales constantes physiques

Grandeur physique Symbole Valeur Unité
usuel numérique
Constante d'Avogadro Na (ou L) 6,022-10* mol”
Constante molaire des gaz parfaits R 8,314 JK ' 'mol
Constante de gravitation K (ou G) 6,673-10™" N m’kg™
1
Constante €lectrique pour le vide - 4ng, 8,988-10° Nm’C?
Célérité de la lumiere dans le vide v 2,998.10° ms’
Perméabilité du vide Lo 4m-10” Hm’
1
Permittivité du vide f T e | 8854107 | Fm’
Charge élémentaire e 1,602-10" | C
Masse au repos de 1'électron me 9,1094-10°" | kg
5,4858.10% | u
0,5110 MeV/c?
Masse au repos du proton mp 1,6726-10%7 | kg
1,0073 u
938,27 MeV/c*
Masse au repos du neutron m, 1,6749-107" | kg
1,0087 u
939,57 MeV/c*
Masse au repos d'une particule o mg 6,6447-1077 | kg
4,0015 u
37274 MeV/c?
Constante de Planck h 6,626:107* | Js
Constante de Rydberg de I’atome d’hydrogene Ry 1,097-10’ m’
Rayon de Bohr 11 (ou ag) 5,292-10™" m
Energie de I’atome d’hydrogéne dans 1’¢tat fondamental | E, -13,59 eV
Grandeurs liées a la Terre et au Soleil Valeur utilisée sauf
(elles peuvent dépendre du lieu ou du temps) indication contraire
Composante horizontale du champ magnétique terrestre | By 2107 T
Accélération de la pesanteur a la surface terrestre g 9,81 ms”
Rayon moyen de la Terre R 6370 km
Jour sidéral T 86164 s
Masse de la Terre Mr 5,98-10% kg
Masse du Soleil Mg 1,99-10% kg

Conversion d’unités en usage avec le SI

=1 zgx =10"m
=1eV=160210"7J

I angstrom
1 électronvolt
1 unité de masse atomique

=1 u=1,6605-10"" kg = 931,49 MeV/c?
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Formules trigonométriques

sinx + cosx = 1
cos?x = il s sinzx = Lalgixee 1+ tg2x = L
1 + tg3x 1 + tg2x c0Ss2X
sin(n — x) = sin x sin(m + X) = — sinx sin (—x) = — sinx
COS(m —X) = — COS X cos(m + X) = — cos X cos (—X) = COos X
tg(n —x) = — tgx tg(xn + x) = tg x tg(—x) = — tgx
sin@ —x) = cosx sin@ +x = cosx
cos(EF—x) = sinx cosF + x) = — sinx
tg & — x) = cotg x tg @ + x) = — cotg x
sin(x + y) = sinxcosy + cos x siny tgx + tgy
g tgx +y) =
sin(x —y) = sinxcosy — cos xsiny 1—tgxtgy
cos (X + y) = cosxcosy — sinxsiny g —y) = tgx —tgy
cOS (X —y) = cosxcosy + sinxsiny 3 1+ tgxtgy
sin 2x = 2 sin x cos X 2cos?x = 1 + cos 2x
cOos 2x = Cc0s2x — sin2x 2sin2x = 1 — cos 2x
sin2x=_ﬂg_x_. cos2x=ﬂ tg 2x = 2tg x
1 + tgx 1 + tg2x 1 — tg2x
sin 3 x = 3 sin x — 4 sin3x cos 3x = — 3 cos x + 4 cos¥x
sinp + sinqg = 25inp—-"qcos-p—'-_—q
2 2
e £ P—q P+q _ _Sin(p+q)
sinp—sing = 2sin 5 CO0s tgp+tgq_cospcosq
- P+q P—q __sin (p—q)
cCosp + cosq = 2 cos 2 cos 2 tgp tgq_cospcosq
cosp —cosq= — 2sin 249 gin L9
2 2
sinxcosy = % [sin(x+y) + sin (x—y)]
cosxcosy = % [cos(x+y) + cos (x—y)
sinxsiny = % [cos(x—y) — cos (x +Y)
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