DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministere de |'Education naticnale, 202 1

de I'Enfance et de la Jeunesse

‘ﬁ ‘ R EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES CLASSIQUES

BRANCHE SECTION(S) EPREUVE ECRITE
. Durée de I'épreuve : 3 heures
Physique B, C )
Date de I'épreuve : 20/05/21

I. Coup franc (= Freistof3) au football (6 +1+4 + 5+ 1=17)
Lors d’'un coup franc, un ballon de football (considéré comme point matériel) quitte le point O avec une
vitesse V,, formant un angle « avec I'’horizontale. On néglige les frottements.
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1. Etablir les équations horaires du ballon dans le systéme d’axes Oxy indiqué. (6)
2. En déduire I'équation cartésienne du ballon. (1)

La hauteur du but vaut H = 2,44 m, le ballon se situe initialement a une distance D = 21 m du but.

3. Lors de l'entrainement, le ballon est passé par le point P, situé 24 cm en-dessous de la limite

supérieure du but, pour a = 22°. Calculer la vitesse initiale vy du ballon en kTm (4)

Pendant le match, une occasion analogue se présente (D = 21 m), mais cette fois-ci un défenseur se
trouve a une distance horizontale d = 9,15 m du point O. Intimidé par la taille h = 1,98 m de ce
défenseur, le tireur rate son coup. Le ballon part avec v, = 16 ? et a = 18° et touche le défenseur (qui

reste immobile) en un point L.
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4. Calculer 'ordonnée du pointI et la vitesse du ballon lorsqu’il touche le défenseur. (5)
5. Est-ce que le ballon est en train de monter ou de descendre juste avant I'impact ? Justifier. (1)
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Fentesde Young (2+5+2+1+4+3=17)

Deux fentes 0, et O, séparées d'une distance a = 0,4 mm sont éclairées par un laser monochromatique.
Un écran est placé parallelement au plan des fentes a une distance D = 8 m.

1.

II1.
1.

Est-ce que les observations faites lors de cette expérience confirment la nature ondulatoire ou la
nature corpusculaire de la lumiére ? Justifier. (2)

Pour un point M d’abscisse x de I’écran, établir (en fonction de a et de D) I'expression de la différence
de marche de deux ondes lumineuses issues respectivement de 0, et O,. (5)

En déduire I'expression mathématique de la position des franges claires. (2)

En déduire I'expression mathématique de I'interfrange. (1)

On mesure que 16 franges claires sont séparées de 13,26 cm. En déduire la longueur d’'onde (en nm)
ainsi que la fréquence du laser. (4)

Si on répete cette expérience en utilisant un faisceau d’électrons plutoét qu’un laser, on peut réaliser
des observations similaires. Les électrons initialement au repos sont accélérés par une tension U.
Déterminer, en fonction de U, e et de la masse m d’un électron, I'expression littérale de la longueur
d’onde associée aux électrons. (3)

Petites questions (2+2+(1+2+1)+(2+1)+2+2=15)

Vrai ou faux ? Justifier. L’énergie cinétique d’un satellite de masse mg en orbite circulaire de rayon r
_ 1 K-Mrerre'mg

autour de la Terre s’écrit Egj, gar = PO — (2)
Dans un spectrographe de masse (tension accélératrice U et champ magnétique déviateur §), une

particule (initialement au repos) de masse m et de charge q effectue un MCU de rayon R = % /%

Est-ce qu’on peut séparer un mélange de particules a et de protons grace a cet appareil ? Justifier. (2)

Un pendule élastique est caractérisé par I'équation horaire (en unités SI) suivante :
x(t) = 0,05 - cos(5mt + )

a. Que vautsa fréquence ? (1)

b. Que valent son élongation et sa vitesse v, a l'instant t = 0,75 s? (2)

c. Est-ce que ce pendule est amorti ? Justifier. (1)

La figure ci-contre montre, a un instant
donné, une onde transversale qui se
propage de la gauche vers la droite. La
fréquence de la source vaut 50 Hz.

a. Que vautla célérité de I'onde ? (2)
b. Vers ou est-ce que le point P est en

12 13 14

déplacement en cm

h b N PR ORr NWSRWM

train de se déplacer a linstant
représenté ? (1)

distance de la source en cm

Est-il possible d’observer I'effet photoélectrique avec de la lumiére visible ? (2)
e Dans I'affirmative, expliquer sous quelle condition.
e Sinon, expliquer pourquoi c’est impossible.

On considere deux lasers émettant de la lumiere monochromatique de méme fréquence, mais qui
ont des puissances différentes. Comment le modele corpusculaire de la lumiére explique-t-il cette
différence de puissance ? (2)
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IV.  Physique nucléaire ((1+2)+2+2+4=11)

1. Définir la demi-vie Ty /, d'un nucléide radioactif. En déduire une relation entre Ty /, et la constante
de désintégration A. (1+2)

2. L’affirmation suivante porte sur un échantillon formé d’un seul radionucléide. Est-elle correcte ?
Justifier. (2)
Le nombre de désintégrations ayant lieu pendant la 2¢ demi-vie (donc entre t = Ty, ett = 2 - Ty ,),
estinférieur a celui pendant la 1¢r demi-vie (donc entre t = 0 et t = Ty ;).

3. Le ?*'Pu est un émetteur B~. Ecrire son équation de désintégration et indiquer le nom de toutes les
particules émises. (2)

4. Lamasse d’'un atome 2*'Pu vaut 241,057 u.
5 milligrammes de #**Pu pur ont une activité de 19,21 GBq. Calculer le nombre d’atomes de 2*'Pu

dans cet échantillon ainsi que la demi-vie du **Pu (en années). (4)
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Relevé des principales constantes physiques

Grandeur physique Symbole Valeur Unité
usuel numeérique
Constante d'Avogadro Na (ou L) 6,022-10% mol”’
Constante molaire des gaz parfaits R 8,314 J K mol”!
Constante de gravitation K (ou G) 6,673-10"" Nm kg~
1
Constante ¢lectrique pour le vide - 4me, 8,988-10° Nm’C?
Célérité de la lumiére dans le vide c 2,998-10° ms’
Perméabilité du vide o 4m-107 Hm'
1
Permittivité du vide “7 e | 8854107 | Fm’
Charge ¢lémentaire e 1,602-10" C
Masse au repos de 1'électron me 9,1094- 107! kg
54858-10%  |u
0,5110 MeV/c?
Masse au repos du proton m, 1,6726-107%" | kg
1,0073 u
938,27 MeV/c’
Masse au repos du neutron m, 1,6749-10%7 | kg
1,0087 u
939,57 MeV/c’
Masse au repos d'une particule o mg 6,6447-107% | kg
4,0015 u
37274 MeV/c?
Constante de Planck h 6,626-107* | Js
Constante de Rydberg de 1’atome d’hydrogéne Ry 1,097-107 m’
Rayon de Bohr 11 (ou ag) 5,292-107" 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 My 5,98-10* kg
Masse du Soleil Ms 1,99-10°° kg
Conversion d’unités en usage avec le SI
1 angstrém =1 PO; =10"m

1 électronvolt =1eV=160210"7

1 unité de masse atomique

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

sinzx + cos’x = 1
Ccos?x = R sin?x = WE 14 tgx = L
1 + tgxx 1 + tgx cos2x
sin(n — x) = sin x sin(n + Xx) = — sinx sin (—x) = — sinx
COs (m — X) = — COS X cos (m + X) = — cOsS X cos (—x) = Ccos X
tg(n —x) = — tgx tg(n + x) = tg x tg(—x) = — tgx
sin@ —x) = cos x sin@+x = cosx
cos (F —x) = sinx cos X + x) = — sinx
tg & — x) = cotg x tg & + x) = — cotg x
sin(x + y) = sinxcosy + cos x siny _ tgx + tgy
sin(x —y) = sinxcosy — cos x siny Wi Y= 1—tgxtgy
cos (X + y) = cosxcosy — sinx siny tg(x —y) = tgx —tgy
cos(x —y) = cosxcosy + sinxsiny i 1+ tgxtgy
sin 2x = 2 sin x cos X 2c08?x = 1 4+ cos 2x
COS 2X = COS?X — Sin2x 2 sin2x = 1 — cos 2x
sin2x =_ 219X cos 2x = L — 19X tg2x = 219X
1 + tg2x 1 + tg?x 1 — tg2x
sin 3 x = 3 sin x — 4 sin3x cos 3x = — 3 cos x + 4 cos’x
sinp + sinq = 2 sin p;—q cosp;zq
: 0 _ P—q P+q _ _sin(p+aq)
sinp—sing = 2 sin 2 cos 2 tgp+tgq_cospcosq
_ P+q P—q __sin (p—q)
cosSp + cosq = 2 cos 2 cos 2 tgp tgq_cospcosq
cosp —cosq= — 2sin P19 sin P10
2 2
sinxcosy = % [sin(x+y) + sin (x—y)]
cos xcosy = % [cos(x+y) + cos (x—y)
sinx siny = % [cos(x—y) — cos (x +Y)]
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