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P: Travaux pratiques T: Theorie A: Exercice

1. Travaux pratiques : Pendule simple (12 Points)

En travaux pratiques de physique, ii s'agit de verifier !'equation de la periode T d'un pendule simple.
Pour cela, une eleve suspend une petite bille d'acier de masse ma un fil fin de longueur l. La bille
est deviee de sa position d'equilibre d'un angle a et laissee a elle-meme.

Le temps t pour 10 mouvements va-et-vient est determine par l'eleve. La longueur du fil est ensuite
modifiee et !'experience est repetee 6 fois. Les valeurs mesurees sont resumees dans le tableau
suivant :

Experience l (en cm) t (ens)

1 20 8,01

2 40 13,01

3 60 15,30

4 80 18,20

5 100 19,85

6 120 22,00
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1.1. Pourquoi l'eleve mesure-t-elle le temps t et non la periode T?

{P : 1 Point)

1.2. Dessinez un graphique representant le carre de la periode T2 en fonction de la longueur du
fi I l.

{P: 4 Points)

1.3. Determinez a l'aide de ce graphique l'intensite de pesanteur g sur la Terre.

{P: 4 Points)

1.4. Determinez l'ecart relatif de votre valeur de l'intensite de pesanteur sachant que la valeur
mreel le de l'intensite de pesanteur est 9rerre = 9,81 2 .
s

{P : 1 Point)

1.5. Comment la periode T depend-elle de la masse met de l'angle a? Expliquez.
{T: 2 Points)
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2. Quantite de mouvement

Numero du candidat:

(8 Points)

Un projectile de masse me= 50 get de vitesse Ve= 300 m frappe une bo'ite de massem = 100 kg.
s

La bo'ite est placee sur un support horizontal dont ii n'y a pas de frottements et se trouve au repos
avant l'impact de la balle. La vitesse de la bo'ite apres la collision estv.La vitesse du projectile a pres
la collision est v~.

Nous etudions deux cas :

2.1. Dans le premier cas, nous supposons que la balle reste coincee dans la bo'ite a pres l'impact.

=

f
2.1.1.En partant de la loi de conservation de la quantite de mouvement, montrez que la

vitesse de la bo'ite apres le choc peut etre calculee par:

2.1.2. Calculez v{.

2.1.3. Calculez la chaleur generee par l'impact de la balle.

{T: 2 Points)

{A: 1 Point)

{A: 2 Points)

2.2. Dans le deuxieme cas, la balle transperce la bo'ite et poursuit sa trajectoire a une vitesse de
1s0".

s

=

-
2.2.1.S'agit-il dans ce cas d'un choc elastique ou inelastique? Justifiez votre reponse par un

calcul. {A: 3 Points)
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3. Oscillations

Numero du candidat:

(9 Points)

Un corps de masse m = 100 g se trouve au repos sur un support horizontal dont ii n'y a pas de

frottements et est fixe a un ressort de D = 2 _!::_. Le corps se trouve a 20 cm de sa position de repos
cm

et est maintenu dans cette position par un eleve.

~--~
r..

3.1. Calculez la valeur et determinez la direction de la force exercee par l'eleve sur le corps dans
cette position. {A: 1 Point)

3.2. Calculez !'acceleration du corps au moment ou l'eleve lache le corps.
{A: 2 Points)

3.3. Une fois que le corps est relache, ii effectue une oscillation harmonique. Calculez la periode
de cette oscillation. {A : 1 Point)

3.4. Ecrivez !'equation horaire de !'elongation pour cette oscillation. {A: 2 Points)

3.5. Si !'experience est realisee sur un bane d'ecole, !'amplitude de l'oscillation diminue de 40 %
apres une courte duree de temps. Quelle quantite d'energie a ete transmise a
l'environnement pendant ce temps? {A: 3 Points)
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4. Ondes

Numero du candidat:

(13 Points)

4.1. Une oscillation harmonique d'amplitude Ymax et de periode T se propage le long d'une
cha'ine d'oscillateurs dans la direction positive a la vitesse de phase Vph et de longueur
d'onde ;\,. Etablissez l'equation d'onde genera le y(x, t) pour une particule se trouvant a une
distance x de l'origine. {T: 4 Points)

Petites pierres

o

Surface d'eau

X

Un eleve fait tomber des petites pierres dans un etang, comme le montre l'image. Toutes les
deux secondes, une petite pierre heurte la surface de l'eau. Le choc des petites pierres sur l'eau
cree une onde transversale d'une amplitude de 4 cm qui se propage a une vitesse de 2 m/s. Nous
supposons que la premiere pierre touche la surface de l'eau a !'instant t =Os.

4.2. Qu'est-ce que on entend par "onde transversale" ?

4.3. Calculez la longueur d'onde de cette onde.

{T: 1 Point)

{A: 1 Point)

4.4. Une particule d'eau a la surface de l'eau se trouve a !'instant t a une distance x du lieu
d'impact des pierres. Ecrivez l'equation d'onde pour cette particule d'eau.

{A: 2 Points)

4.5. Une particule d'eau a la surface de l'eau se trouve ax= 10 m du point d'impact des pierres.

4.5.1. Calculez !'elongation de cette particule a !'instant t = 1 s.

{A: 1 Point)
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4.5.2. Tracez l'elongation de cette particule en fonction du temps entre les instants
t= o s jusqu'a t = 10 s. {A: 4 Points)
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5. Electricite

Numero du candidat:

(9 Points)

Les defibrillateurs servent a interrompre les troubles du rythme cardiaque qui peuvent etre mortels.
Les defibrillateurs disposent d'un condensateur (40 µF) qui est charge dans un premier temps avec
une haute tension (4000 V). Dans un deuxieme temps, ce condensateur se decharge en appuyant
sur un bouton via deux electrodes fixees sur le thorax du patient; un courant electrique tres eleve
circule alors pendant un temps tres court.

5.1. Calculez l'energie stockee dans le condensateur avant la decharge.

{A: 1 Point)

5.2. Calculez la charge du condensateur avant sa decharge. {A: 1 Point)

5.3. Lors de !'utilisation d'un defibrillateur, le condensateur n'est pas completement decharge.
Le diagramme suivant montre !'evolution dans le temps de la tension du condensateur lors
d'une eventuelle decharge electrique.
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5.3.1. Determinez l'energie transmise au patient pendant la decharge electrique.
{A: 1 Point)
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5.3.2.La resistance du corps entre les electrodes est R. Determinez Ra l'aide du graphique.
{A: 2 Points)

5.4. Determinez l'intensite maximale du courant ha qui traverse le corps.

{A: 1 Point)

S.S. Determinez l'intensite moyenne du courant I qui traverse le corps pendant le processus de
decharge. {A: 3 Points)
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6. Mecanique quantique

Numero du candidat:

(9 Points)

6.1. Ecrivez !'equation de l'effet photoelectrique. Definissez les symboles f, WA, et Ecin·
Donnez les unites SI de ces symboles. {T: 3 Points)

6.2. Une cellule photoelectrique en cesium (W, = 1,94 eV) recoit une lumiere
monochromatique provenant d'une source lumineuse situee a une certaine distance de la
cellule photoelectrique. Les electrons liberes ont une energie cinetique de 0,8 eV.

6.2.1. Calculez la vitesse maxima le des electrons emis.

{A: 1 Point)

6.2.2. Calculez la longueur d'onde et la frequence de la lumiere incidente.

{A: 2 Points)

6.3. La puissance de la lumiere incidente est de 2,1 W. Chaque photon ne peut liberer qu'un
seul electron du cesium.

6.3.1. Calculez le nombre d'electrons qui sortent de la couche de cesium par seconde.

{A: 1 Point)

6.3.2. Comment pourrait-on augmenter le nombre d'electrons qui sortent de la couche de
cesium par seconde? Expliquez.

{T: 2 Points)
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Constantes physiques

Constante Symbole Valeur Unite SI

nofftbre d'Avogadro NA 6,022 · 1023 mol'

charge elementaire e 1,602 · 10-19 C

vitesse de Ia lumiere C 2,998.108 !TI· S-l

constante de Planck h 6,626 · 10-34 J-s

permittivite du vide Eo 8,854- 10-12 CV'.m'
masse au repos de IJelectron me 9,109 · 10-31 kg

masse au repos du proton 11/p 1,673 · 10-27 kg

masse au repos neutron 11ln 1,675 · 10-27 kg

masse au repos d'tme 1110. 6,645- 10-27 kg
particu.le a

Conversion d'unites en dehors du systerne SI

unite de masse atomique

electron-volt

annee

1 u

leV

1 a

1,6605. 10-27 kg

1,602-10-19 J
365,25 d Qoms)
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Formules trigonometriques

sin2
X + C05

2
X = 1

1cos2x=--­
l+tan2x

sin(-x) = -sin(x)
cos(-x) = cos(x)
tan(-x) =-tan(x)

sin( f-x) = cos(x)
cos( t-x) = sin(x)

tan(f-x)=cot(x)

sinxtanx=-­
cosx
tAfl2 \'sin2 x ·

1+tan2x

sin(n-x)= si.n(x)
cos(n -x) = -cos(.x)
t.ln(n -x) =-tan(x)

1l+tan2 x =--,­
cos· x

sin( n + x) = -sin(x)
cos(n+x) =-cos(x)
tan(rr+x)= tan(x)

sin(f+x)= cos(x)

cos(t+x) =-sin(x)
tan({+x) =-cot(x)

sin(x + y) = sin x cosy+ cosx sin y
sin(x-y) = sin x cosy-cosx siny

cos(x + y) = cosx cosy - sin x sin y
cos(x-y) = cosxcosy+ sinx sin y

sin 2x = 2sinx cosx

cos 2x = cos~ x-sin1 x

( ) ta.nx+tan11
tan X+t/ = -'

· 1-tanxtany

( ) -t_an_x_-_l_a:i_,....Y_tan x-y =
l+ tanx tany

2cos1 x = l+cos 2x
2sin~ x=1-cos2x

. 2 2tanxsm x=---
1+ tan2 x

sin3x=3sinx - 4sin3 x

l-tan2 xcos2x=--­
l+tan2 x

2 2tanxtan x = 2l-ta:11 X

cos3x = -3cosx + 4cos3 x

(
x+ 1/) (x-y)sinx+siny=2sin2 cos5

(
x-11) (X+ If)sinx-siny=2sin] [cos2
(
x+ .I/) (x-y)cosx+cosy=2cos -
2
- cos -

2
-

(
x+y) (X-lj)cosx-cosy=-2sin -
2
- sin2

sin(x+v)
tan x + tany = ·

cosx cos !I

sin(x-v)
tan x-tany = ·

cosx cosy

sinx cosy=½[sin(x+ y) + sin(x- y)]

cosx cosy=½[cos(x+ y)+cos(x- .11)]
sinx sin!/=½[cos{x-y )-cos( x + y)]
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Meca1lilique

Numero du candidat:

p=m-ii

1 m1 •ffl-2 2,AE~ = -----(Vtx - fl2:i:}
2m.1 -t m2

Osci'llllations

my +mg

t
T=-

n

F',,.,11 = -k-y(t)

1f=­T w = 21ii · J

ff
T =2-rrv 9

y(t) = Yrna.x • s:iin (w • t + rpo)

[ th-'2) ] . [ (h+,'2) ] Iy(t) = 2Ym:i.x • cos 21ii • \-
2
- • t · sm 21ii · , -

2
- · t

0111des:

Jr,=Jft-'21 f = fi + /2
2

t.lph= A-/

n+l
ha-5

m
p=­

l

b.s = k->..

k-A-Di2/c = --­
g

Acp= k-21ii
)._

b.s = r(2k -t l) · -
2

12.icp = (2k + 1) · -rr

4 = (2k+ 1)->..
4-n

Electridtie

ft ft 1 ~·ft -
,l'ei ,1 sur 2 = -Pei 2 sm l = -- •-2-• 'iil1;2

' 4WfiO '1'

uE=­
d

q
·C=-

U

11I(t) = -Io- e-.:-

Meca1lilique g;m:11111tiq1ue

.E= h-f

1 1 l
-=-+-C C C

E-W,+Ea,

1 2
Epot ,el = 2 · C · U

T=R-C

Q'( t) = Qo • ( 1 - e-~)

h = e(Us:1 - Us2)
Ji -h.
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