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Epreuve écrite

Examen de fin d’études secondaires 2004 Nom et prénom du candidat
Section: BC /lﬂ/g /L“p “‘G(\,f

Branche: physique

1) Mouvemernt d’un oscillateur harmonique horizontal (16 points)

On place un chariot de masse m sur un banc a coussin d’air horizontal et on I’accroche a 'une des extrémités
d’un ressort horizontal de raideur k. L’ autre extrémité du ressort est fixée a un support immobile.

a) Faire un croquis de ce dispositif expérimental. (1)
Définir un repere. (1)

.. Montrer qu’on peut négliger le frottement. (1)

i Exprimer les coordonnées de la résultante des forces s’exergant sur le chariot lorsque celui-ci se trouve de

part et d’autre de sa position d’équilibre. ' (3)
Ces coordonnées dépendent-elles de la position du chariot ? (1)

b) Enoncer le principe fondamental de Newton et appliquer le pour établir I'équation différentielle du
mouvement du chariot. - (3)
Résoudre cette équation différentielle. Expliquer la signification des différents facteurs constants
intervenants dans cette solution. (3)

¢) Déterminer |’équation horaire du mouvement du chariot sachant que m = 200 g, k = 50 N/m, et que le
chariot a été Iaché a I'instant initial sans vitesse et a partir d’une position ot le ressort est comprimé d’une
longueur d = 6 cm. ' 3)

2) Mouvement d’une particule chargée dans un champ électrique (15 points)

- sn considére un champ électrique E uniforme formé par deux plaques parallgles chargées. Un électron est

injecté pratiquement sans vitesse initiale dans ce champ en un point trés proche de la plaque négative. Cet
électron est alors abandonné a lui-méme.

a) Définir un repére. ()
Montrer que le mouvement de 1’électron est rectiligne et uniformément accél€re, (1)
Exprimer I'accélération en fonction du champ E. (2)

Etablir les équations horaires, ¢. 2. d., les équations des coordonnées de la position en fonction du temps.(3)
Etablir 1’équation de la vitesse acquise par I’électron lorsqu’il se sera déplacé d’une distance x dans le

champ. (2)
b) Soit d la distance entre les deux plaques qui créent le champ électrique. Exprimer la vitesse v acquise par

I’¢électron, en fonction de la tension U entre les plaques, juste avant d’atteindre la plague positive. (2)

Calculer cette vitesse sachant que U=2000 V. (D

c) L’électron ayant acquis une vitesse v dans le champ E passe dans une région oll régne un champ

magnétique B uniforme perpendiculaire & ¥. Donner les caractéristiques du mouvement de I’électron dans
ce champ. (3)
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3) Ondes progressives (14 points)

I’extrémité O d’une corde est reliée 2 un vibreur harmonique transversal de fréquence f = 50 Hz et d’amplitude
a=2 cm. On suppose qu’il n’y a pas de réflexion & I’autre extrémité de la corde. Cette corde, de masse linéaire

1L = 200g/m, est tendue par un poids de 20 N. (On définit un axe Ox paralléle & la corde, orienté dans le sens de

propagation des ondes et tel que xo =0.)

a) Montrer que le point S d’abscisse Xs = 1,2 m est en phase avec la source O. Trouver un point de la corde qui
2st en opposition de phase avec S et O. (3)

b) Etablir 'expression de I’équation d’onde sachant que la source O passe par sa position d’élongation
maximale a 'instant t = 0. 3

¢) Déterminer I’élongation du point S ainsi que la vitesse de déplacement du point S & I'instant t = 0,012 5. (4)
d) Représenter les graphiques suivants :
1)} I'élongation du point S en fonction du temps ; (2)

2) I'aspect de la corde 4 I'instant t = 0,015 s. 2)

4) Energie des photons (15 points)

a) Décrire I’expérience de Millikan. Etablir la relation entre le potentiel d’arrét et la fréquence de la radiation
utilisée pour éclairer la cellule photoélectrique. )]

t, 'Application numérique : Une cellule photoélectrique dont la plaque est recouverte d’une couche de scdium
(travail d’extraction Wg = 2,4 eV) est éclairée par une radiation de longueur d’onde A = 0,4-10°m. Pour
cette longueur d’onde le potentiel d’arrét vaut 0,7 V. A I'aide de ces données calculer la valeur de la
constante de Planck et la fréquence du seuil pour le potassium. (6)




