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Avant-propos

Vous avez choisi ce livre parce que vous avez un objectif a atteindre. C’est un instrument réellement
utile et efficace pour aider les apprenants des classes de terminales scientifiques et techniques, quel
que soit leur niveau, a améliorer leurs performances en physique.

Inspirée de la pédagogie nouvelle, la conception de ce livre se fonde sur deux outils a savoir : le
cours et les exercices corrigeés.

Le cours a été concu selon le projet pédagogique suivant :

B Une présentation claire parfaitement lisible qui permet de faciliter le travail de 'apprenant.

B Un enseignement expérimental : comme le programme le demande, I'exposé privilégie I'expé-
rience. A chaque fois que cela est possible les notions sont présentées grace a une expérience
décomposée en un dispositif suivi d’observations. Linterprétation qui suit systématiquement
ces expériences conduit aux définitions et aux grandes lois de la physique.

B Un cours bien structuré allant a I'essentiel : conforme aux contenus du programme, ce cours
prépare aux compétences exigibles, mais en se limitant strictement aux notions qui doivent
étre étudiées. Nous I'avons donc voulu bref.

Les exercices résolus et commentés, soutenus par des méthodes de résolution permettent a I'ap-
prenant d’acquérir I'esprit scientifique et les principaux modes de raisonnement qu’il devra savoir
développer. C’est une bonne facon d’aborder les nombreux exercices de chaque chapitre. Dans le
souci d’efficacité qui a fait le succes de cette édition, nous attirons votre attention dans les solutions
proposées, sur la schématisation, la représentation graphique, le choix des notations, la conduite
littérale et enfin I'application numérique.

Notons cependant qu’il ne sert a rien de lire a priori la solution d'un exercice, mais qu'il faut
chercher cette solution apres avoir lu '’énoncé en entier et ne consulter la solution proposée dans
le livre que pour controler son propre résultat ou en cas d’hésitation.

Nous formons le veeu que cet ouvrage constitue un outil efficace pour les apprenants des classes
de terminales scientifiques et techniques et qu’il apporte a nos collegues professeurs I'aide qu’ils sont
en droit d’attendre. Nous attendons avec plaisir toutes les remarques et suggestions.
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Chapitre 1. Sujets d’examen -Baccalauréat Physique - Séries C, E

11 Enoncé des sujets d’examen

141 Enonceé - Baccalauréat 2012

1.2. Etablir I'expression du rayon de courbure R de sa
trajectoire, puis calculer sa valeur.

1.3. Calculer la valeur de I'angle de déviation « de la
trajectoire de la particule sous I'influence du champ ma-
gnétique.

Examen: Baccalauréat Séries: CE
Session: 2012 Dureée: 4 heures
Epreuve: Physique Coef: 4

Exercice 2.

Exercice 1.

Mouvements dans les champs de force et leurs applications
Partie A : Mouvements dans le champ de pesanteur
Prendre g = 10ms~2 et négliger la résistance de l'air.
Deux joueurs de football Sorel et Jean II, de tailles res-
pectives h; = 1,80m et hy = 1,60m, s’entrainent au jeu
de téte avec un ballon que I'on supposera ponctuel.
Apres un coup de téte, le ballon part de Sorel vers Jean
II avec une vitesse initiale i, faisant un angle @ = 45°
avec I'horizontale. On prendra vy = 10ms™!. La figure
ci-dessous présente la situation.

yu

O

Sorel Jean IT

h,

1.1. En prenant pour origine des espaces, le sommet de
la téte de Sorel et pour instant initial I'instant de départ
du ballon, établir I'équation cartésienne de la trajectoire
du centre d’inertie G du ballon.

1.2. Léquation de la trajectoire de G peut se mettre sous
la forme 10y + x> —10x =0.

A quelle distance d de Sorel, doit se placer Jean II pour
que le ballon retombe exactement sur sa téte

Partie B : Mouvement d'une particule chargée dans un
champ magnétique uniforme

Une particule de masse m = 6,64 x 10727 kg et de charge
g = +3,2x10719C entre avec une vitesse 7 de valeur
v=1,5x10°ms~! dans une région de largeur £ = 18 cm
ol régne un champ magnétique uniforme B d’intensité
B=3x1073T orthogonal  la vitesse de la particule.
1.1. En négligeant son poids, déterminer la nature du
mouvement de la particule dans la zone ou régne le
champ magnétique.

Systémes oscillants

Partie 1 : Oscillateur mécanique

Dans la gorge d'une poulie (P) derayon r = 10cm et dont
on veut déterminer le moment d’inertie /A, on fait passer
une ficelle inextensible de masse négligeable. A 'une des
extrémités de cette ficelle, on accroche un solide (S) de
masse m = 100g et reposant sur un plan incliné d’angle
a = 30° sur '’horizontale. L'autre extrémité de la ficelle
est reliée a un ressort (R) de raideur k = 10N m™! et de
masse négligeable.

On prendra g =10ms~2.

(8)

La deuxieéme extrémité du ressort est fixée au sol. Les
frottements sur le plan incliné et sur 'axe de la poulie
seront négligés. On admettra que la ficelle ne glisse pas
dans la gorge de la poulie et que le centre d’inertie G de
(S) se déplace sur la ligne de plus grande pente du plan.
Le schéma de la machine est donné en figure ci-dessus.
2.1.

2.1.1. Ecrire une relation entre m, g, a et’allongement
Xo du ressort lorsque le systeme est en équilibre.

2.1.2. Calculer la valeur numérique de x;p.

2.2. On provoque un déplacement supplémentaire
a = 2cm de (S) vers le bas de la pente puis on 'aban-
donne sans vitesse initiale. Il prend alors un mouvement
d’équation horaire :

x(t)=2cos L -t
m+ ﬁ

ou x est ’écart du centre d’inertie de (S) a la position
d’équilibre a un instant ¢ quelconque (x en cm).
2.2.1. Donner |'expression de la période propre Ty des
oscillations du solide (S) en fonction de m, r, k et Ja.
2.2.2. Exprimer le moment d’inertie /o en fonction de
la période propre 7j. En'mesurant la durée de 10 oscilla-
tions, on trouve 20 secondes. Calculer numériquement
Ja. Prendre 72 = 10.
2.2.3. Donner I'équation horaire du mouvement de ro-
tation de la poulie.
Partie 2 : Oscillateur électrique
Un circuit LC est constitué d'une bobine d’inductance
L et de résistance négligeable branchée aux bornes d'un
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condensateur de capacité C et de charge initiale g,. Le
schéma du circuit est donné en figure ci-dessous.

2.1. Donner l'expression de la tension U,z aux bornes
de chacun des deux dipoles.

2.2. En déduire 'équation différentielle vérifiée par la-
charge ¢(t) du condensateur.

N.B:Onrappelle quel'intensité du courant estla dérivée-
premiere, de la charge par rapport au temps.

2.3. Pour L = 2,29 x 1074 H, calculer la capacité C du
condensateur qu'’il faut pour que la charge g oscille
avec une fréquence f = 105MHz. On rappelle que
1MHz=10 x 10°Hz.

On donne : charge élémentaire : e = 1,6 x 10719 C; masse
de I'électron : m, =9,1 x 1073 kg.

Exercice 4.

Exercice 3.

Phénomeénes corpusculaires et ondulatoires

Partie 1 : Phénomenes ondulatoires

Lextrémité O d’une ficelle de longueur convenable est
attachée a un vibreur de période T = 1072 s. Les amortis-
sements et la réflexion des ondes sont négligeables. La
longueur d’'onde A de I'onde vaut 5 cm.

3.1. Calculer la célérité v de la propagation de I'onde.
3.2. Onéclairelaficelle a 'aide d'un stroboscope de fré-
quence f, réglable.

3.2.1. Déterminer la plus grandefréquence f, pour la-
quelle on voit une ficelle immobile.

3.2.2. Lafréquence des éclairs du stroboscope prend la
valeur fi =99Hz. Qu’observe-t-on?

3.3, Léquation horaire d'un point M de la ficelle situé a
30 cm de la source O est x(¢)=5co0s(2007¢) en mm. En
déduire I'équation horaire de la source O.

Partie 2 : Effet photoélectrique

On éclaire la cathode d’'une cellule photoélectrique a
l'aide d'une lumiere monochromatique de longueur
d’onde A convenable. La variation de l'intensité I du
courant photoélectrique en fonction de la tension entre
I'anode et la cathode est consignée dans le tableau ci-
dessous :

U V) —08 —04 0 0,22 0,6

I (ua) 0 1 1,65 2 3
u o) 1,1 2 3 4 5
I A 4 5 5,2 53 53

3.1. Tracer la courbe I = f(U)

Echelle : Abscisse : 2 cm pour 1V;

Ordonnée : 2 cm pour 1 pA.

3.2.

3.2.1. Définir et déterminer le potentiel d’arrét Uy.
3.2.2. Donner la valeur de 'intensité I; du courant de
saturation.

3.3. Calculer la vitesse maximale des électrons a la sor-
tie de la cathode.

Exploitation des résultats d’'une expérience

Une catapulte est constituée d'un piston enfilé dans un
ressort de compression. Lensemble peut coulisser a I'in-
térieur d'un tube cylindrique. Ce dispositif permet de
lancer a partir d'une hauteur &, une bille (S) qu’on suppo-
sera ponctuelle, avec une méme vitesse 7 horizontale et
de module constant vy =5ms~!. Pour chaque valeur de
h, on mesure I'abscisse x,, du point d’'impact de la bille
sur un plancher horizontal (voir la figure ci-dessous).

Ay

Pléncher .

On a obtenu le tableau de mesures suivant :

h (cm) 20 40 60 80 100 120 140
X, (m) 1,00 1,43 1,73 2,00 2,26 2,43 2,60

2 m? 1,0 20 30 40 51 59 68

*m

4.1. Tracer la courbe x2, = f(h).
Echelle : Abscisse : 1cm « 10cm; ordonnée :
1cm e« 1m?.
Quelle est la forme de la courbe obtenue?
4.2.
4.2.1. Etablir, lorsque la bille est lancée a partir d'une
hauteur quelconque /, I'équation cartésienne de sa tra-
jectoire, dans le repere indiqué sur le schéma. On pren-
dra pour instant initial, la date de départ de la bille. On
négligera la résistance de I'air.
4.2.2. En déduire la relation suivante :
2

5= 2% h.

g
4.3. A partir de la courbe ci-dessus, déterminer une va-
leur expérimentale de I'accélération de la pesanteur g a
I'endroit ou s’effectue la manipulation.
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11.2  Enonce - Baccalaureat 2013

Examen: Baccalauréat Séries: CE

Session: 2013 Durée: 4 heures

Epreuve: Physique Coef: 4

Exercice 5.

Mouvements dans les champs de forces et leurs applications
Partie 1 : Mouvement dans le champ de pesanteur.

On négligera les frottements et on prendra I'intensité g
du champ de pesanteur égale 2 10 ms 2.

Un pendule est constitué par un solide ponctuel (S) de
masse m = 100g, suspendu a un point fixe A par un
fil inextensible, de masse négligeable et de longueur
¢ =60cm. On écarte le pendule de la verticale d'un angle
6y =90°, puis onimpose au solide un mouvement circu-
laire autour de A dans un plan vertical, en lui communi-
quant, au point H, une vitesse initiale verticale et de sens
descendant (figure ci-dessus). Une position quelconque
M de (S) est repérée au cours de son mouvement par

langle a = (M/I)

5.1. Etude de la tension du fil de suspension du solide.
5.1.1. Faire le bilan des forces qui s’exerce sur le solide
(S) lorsque celui-ci est en M.

5.1.2. En appliquant la deuxieme loi de Newton au
solide (S), montrer que l'intensité de la tension du
fil au passage par le point M a pour expression :

i
s

5.1.3. En déduire la valeur minimale de la vitesse ve du
solide au point culminant C de la trajectoire, pour que
le fil reste tendu en ce point (c’est-a-dire T <0).

5.2. Onramene le pendule en H et on le lance comme
précédemment. Le solide (S) est libéré de son attache a
un instant pris comme origine des dates, lorsqu'il passe

en montant par le point O tel que = (A?(,A_b), avec la

Ty =m| gcosa+

vitesse 0.

5.2.1. Etablir les équations horaires littérales du mou-
vement de (S) apres sa libération, dans le repere (O; x, z)
du plan vertical de la figure ci-dessus.

5.2.2. En déduire sous sa forme littérale, I'équation de

la trajectoire de (S).

Partie 2 : Pendule électrostatique.

Un pendule électrostatique est constitué d'une boule
métallisée B qu’on considérera comme un point maté-
riel de masse m = 20g et de charge g = +4,0uC, fixée
a l'extrémité d’un fil isolant de longueur ¢ et de masse
négligeable.

Ce pendule est suspendu en un point O. En présence
d’une charge électrique ponctuelle Q placée en M, le fil
s’écarte de la verticale d'un angle 6 = 20° (voir figure ci-
dessous). A l'équilibre, la droite passant par les points M
et B est perpendiculaire a la direction du fil.

5.1. Représenter les forces qui s’exercent sur la boule B.
5.2. Déterminer :

5.2.1. lesintensités, dela force électrique E qui s’exerce
surla boule B et de la tension 7 du fil (on fera les projec-
tions suivant la direction de F d’une part, et suivant la
direction de T’ d’autre part).

5.2.2. la valeur algébrique de la charge Q, si F vaut
6,84 x 1072 N.

Données: g=10ms2; k=9x10°Nm~'; MB=50cm.

Exercice 6.

Les systémes oscillants
Partie 1 : Oscillateur mécanique.

B (R) .
7
#
#
#
L4 -
#
#

>

A

On considere le systeme schématisé sur la figure ci-
dessus. Le ressort (R) est a spires non jointives et sa
masse est négligeable. Sa raideur est k =80Nm™! et sa
longueur a vide £, = 15 cm. Les solides A et B de masses
respectives m, = 500g et mp = 300g sont reliés entre
eux par un fil inextensible de masse négligeable passant
par la gorge d'une poulie T’ de masse négligeable, mobile
sans frottement autour de son axe. Le solide B se déplace
sans frottements sur le plan horizontal.

6.1. Le systeme est considéré a l’équilibre.

6.1.1. Montrer qu'on peut écrire myg — kAly = 0; ot
g est l'intensité de pesanteur et A, I'allongement du
ressort.

6.1.2. Calculer la valeur numérique de Alj.
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6.2. A partir de la position d’équilibre, on déplace verti-
calement le solide A de 5,0 cm vers le bas, puis on I'aban-
donne sans vitesse initiale. La position de B est repérée
par I'abscisse x de son centre d’inertie Gg, sur I'axe x’x
dont 'origine O coincide avec la position de G al'équi-
libre.

6.2.1. Montrer que le solide B effectue un mouvement
rectiligne sinusoidal de période propre T dont on don-
nera l'expression en fonction de my, mp et k.

Partie 2 : Oscillateur électrique

Une tension sinusoidale est appliquée aux bornes A et
B d’une portion de circuit comprenant montés en sé-
rie, un résistor de résistance R = 1002, un condensa-
teur de capacité C et une bobine pure d’inductance
L=72x10"%H.

Voie 1

-

“‘/V(ieZ \

Ecran de I'oscilloscope
Gain vertical sur les deux voies 2 V/div
(@) Base des temps 0,5 ms/div

On visualise respectivement sur les voies 1 et 2 d'un oscil-
lographe, les variations de la tension u(z) délivrée par le
générateur et de la tension ug(7) aux bornes du résistor.
Laspectde l'écran est représenté sur la figure ci-dessous.

.

N R
B

Circuit sur lequel doit étre connecté I'oscilloscope
(b) pour obtenir a ’ecran les traces

6.1. Indiquer sur le schéma du circuit de la figure (a) ci-
dessus comment 'oscilloscope doit étre connecté au cir-
cuit pour obtenir 'aspect de la figure (b) ci-dessus.

6.2. Déterminer la fréquence f des deux tensions.

6.3. Le décalage temporel entre u(r) et ug(#) est
At =0,256ms.

En déduire le déphasage ¢ entre les deux tensions et pré-
ciser laquelle des deux est en avance sur I'autre.

6.4. Calculer 'impédance du circuit, puis en déduire la
valeur de la capacité C du condensateur.

On prendra f =400Hz.

Exercice 7.

Phénomeénes ondulatoires et corpusculaires

Partie 1 : Phénomenes ondulatoires

7.1. Qu’appelle-t-on longueur d’onde d'une onde?

7.2. A l'aide du dispositif des fentes d’Young, on ob-
tient en lumiére monochromatique, une figure d’inter-
férences lumineuses sur un écran placé parallelement
au plan des fentes F, et F, et a la distance D = 2m de
ce plan. La distance séparant les fentes secondaires est
a = 1,8mm. La longueur d’onde de la radiation éclai-
rante est A =540nm. Quelles sont :

7.2.1. lanature de la frange d’ordre p’ =—4,5?

7.2.2. ladistance entre le milieu de cette frange et le mi-
lieu de la frange centrale?

Partie 2 : Phénomenes corpusculaires

7.1. Le travail d’extraction d'un électron du métal dont
est revétue la cathode d’une cellule photo-émissive est
Wy =1,77eV. On éclaire cette cathode avec une radiation
lumineuse de longueur d’'onde A =475nm.

7.1.1. Calculer en eV, I'énergie E d'un photon de la ra-
diation éclairante.

7.1.2. Pourquoi peut-on affirmer que cette radiation dé-
clenchera l'effet photoélectrique?

7.1.3. Décrire, en s’appuyant sur un schéma, une pro-
cédure expérimentale permettant la mesure de I'énergie
cinétique maximale des électrons a leur sortie de la ca-
thode.

Données : Constante de Planck : h = 6,62 x 10734]s;
1eV=1,6x10719].

Célérité de la lumiere dans le vide : ¢ =3 x 108 ms™!.
7.2. Le thorium zégTh est radioactif a. Sa période (ou
demi-vie) est T =18 jours.

7.2.1. Ecrire 'équation de la désintégration d'un noyau
de thorium, sachant que le noyau fils est le radium Ra.
7.2.2. Calculer la masse Am de thorium disparue au
bout de 54 jours dans un échantillon de thorium 227 de
masse initiale my=0,5g.

Exercice 8.

Etude d’un, pendule et mesure de lintensité de la pesanteur
d’un lieu

Lors d'une séance de travaux pratiques, les éleves étu-
dient I'influence de la longueur et de la masse d'un pen-
dule simple sur la période propre T de ses oscillations
de faibles amplitudes.

8.1. Etude del'influence de la masse m du pendule.
8.1.1. Pour réaliser cette étude, on dispose déja d'une
potence et de trois objets de mémes dimensions et de
masses my, My, mg différentes. Compléter cette liste de
matériel.

8.1.2. Proposer un protocole expérimental.

8.2. Etude de l'influence de la longueur ¢ du pendule.
Pour une méme valeur de 'amplitude 6,,, des oscillations
(0 m < 12°), on fait varier la longueur ¢ de I'un des trois
pendules ci-dessus et on mesure pour chaque valeur de
£,ladurée At de 10 oscillations. On a ensuite T, = At /10.
Les résultats sont placés dans le tableau ci-dessous :
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¢  (m 120 1,00 080 060 040
T, (9 220 20 178 155 1,27
T2 (s?) 484 404 317 240 1,61

8.2.1. Pour obtenir Ty, pourquoi les éléves mesurent-ils
la durée de 10 oscillations au lieu d’en mesurer la durée
d’une seule?

8.2.2. Tracer sur la courbe T02 = f(0).

Echelles : Abscisse, 1 cm pour 0,1 m; Ordonnée, 1cm
pour 0,5 s%.

8.2.3. En déduire la valeur expérimentale de l'intensité
g du champ de pesanteur. On rappelle I'expression théo-
rique de la période propre des oscillations de faibles am-

¢
plitudes d'un pendule simple : Ty =27 g

11.3  Enoncé - Baccalauréat 2014
Examen: Baccalauréat Séries: C E
Session: 2014 Durée: 4 heures
Epreuve: Physique Coef: A

Exercice 9.

Mouvements dans les champs de forces et leurs.applications
Partie 1 : Action des champs électriqueet magneétique sur
un faisceau d'électrons

O —»-————=——————= 0,
(O);;
E) l
@
<—— Plaque P
D

Des particules de masse m = 6,65 x 10727 kg pénétrent
dans une région ol regnent un champ magnétique Bet
un champ électrique E, uniformes et orthogonaux entre
eux et a la vitesse 7 des particules a I'’entrée O; de la ré-
gion comme l'indique la figure ci-dessus. On constate
que certaines des particules ont une trajectoire rectiligne
horizontale et sont recueillies en O, appartenant a la
droite (O, 7). Ces particules sont dites sélectionnées. On
négligera leur poids devant les autres forces. On donne :
G=320x10"19C;B=9x103T; E=5x103Vm .
9.1. Donner en justifiant la réponse, le sens du vecteur
champ magnétique B.

9.2. Montrer que la valeur v, de la vitesse des particules
sélectionnées ne dépend ni de la masse des particules,
ni de leur charge électrique. Puis calculer sa valeur nu-
mérique.

9.3. On supprime le champ électrique. Les particules
viennent alors heurter une plaque P placée verticale-

ment dans la région (voir la figure). La mesure de I’écart
entre les points d’'impact extrémes des particules sur la
plaque donne CD = 30,00 mm.
9.3.1. Donner la nature du mouvement des particules
dans la région puis donner I'expression de la grandeur
caractéristique de leur trajectoire.
9.3.2. Calculer les valeurs vy, et v,;, respective-
ment de la vitesse maximale et de la vitesse minimale
des particules en admettant que la valeur vy de la vi-
tesse des particules sélectionnées est leur moyenne
Umin t Vmax
VO -
2

Partie 2 : Chariot entrainé par un solide

(C)

vy

J (8

i

On consideére un chariot (C) de masse m, mobile sans
frottement sur une table lisse et relié par un fil inexten-
sible de masse négligeable a un solide (S) de masse M
qui pend dans le vide. Le fil passe par la gorge d'une pou-
lie de masse négligeable et sans frottement. On nomme
respectivement T et T les forces que le fil exerce sur le
chariot et sur le solide (Voir figure ci-dessus).

9.1. On commence par retenir le chariot, tout le dispo-
sitif étant donc immobile. Exprimer T et T dans la base
@, 7) précisée sur la figure.

9.2. On lache le chariot. En faisant un bilan des forces,
indiquer sans calcul comment la force T est modifiée.
9.3. A uninstant ¢, la vitesse du centre d’inertie du cha-
riot est 0; = vg | et son accélération est @y = agi. Don-
ner a cet instant les expressions vectorielles la vitesse et
de I'accélération du solide (S)?

9.4. Fcrire la 2¢me loi de Newton pour le chariot d'une
part et pour le solide (S) d’autre part.

9.5. En déduire I'expression de la valeur de I'accéléra-
tion du chariot et celle de la tension du fil.

Exercice 10.

Oscillations forcées dans un dipole électrique

Un générateur maintient entre les bornes A et B d'un
circuit électrique une tension alternative sinusoidale
de fréquence variable et de valeur efficace constante
U, p =60V. Ce circuit comporte en série un résistor de
résistance R et un dipole D dont on ne connait pas les
grandeurs caractéristiques. Pour une pulsation du cou-
rant & =500rads ™!, on mesure les valeurs efficaces des
grandeurs physiques suivantes : Valeur efficace de I'in-
tensité du courant dans le circuit : I = 0,4A; valeur ef-
ficace de la tension aux bornes du résistor : Uz = 36V;
valeur efficace de la tension aux bornes du dipdle D :
Up =48V.

On donne l'indication suivante : le dipdle D peut étre
un résistor, un condensateur, une bobine ou une asso-
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ciation en série d'une bobine et d'un condensateur.
10.1. Montrer que le dipdle D n’est pas un résistor et
calculer son impédance.

10.2. Le circuit consomme une puissance électrique
P =15W. Montrer que le dipdle D comporte une résis-
tance non nulle; calculer cette résistance R, puis le fac-
teur de puissance du dipole D.

10.3. On augmente progressivement la fréquence du
courant, on constate que la tension efficace aux bornes
du dipodle D diminue. Pour une fréquence pour laquelle
la pulsation est w; = 1000rads~!, on mesure les ten-
sions aux bornes du dipdle D et du résistor, on obtient :
U, =24V et Uj =36V.

10.3.1. Montrer, sans calcul, que D est une association
en série d'une bobine et d'un condensateur.

10.3.2. Etablir a partir des valeurs des tensions efficaces
que la pulsation w; correspond a la fréquence de réso-
nance du circuit.

10.3.3. Calculer les valeurs de 'inductance L de la bo-
bine et de la capacité C du condensateur.

fréquence de 20 Hz.

11.4.1. Décrire le phénomene observé a la surface de
I'eau en éclairage normal.

11.4.2. Donner la position et le nombre des points du
segment [0, O] qui vibrent avec une amplitude maxi-
male.

Exercice 12.

Exercice 11.

Etude d’ondes avec une cuve i ondes

La lame d’'un vibreur est solidaire a une pointe qui effec-
tue un mouvement vertical de méme fréquence que la
lame. Lorsque le vibreur est mis en marche ala fréquence
f =20Hz, la pointe frappe la surface libre de I'eau d’'une
cuve a ondes au centre O de la cuve. Une membrane
placée sur la paroi de la cuve empéche la reflexion des
ondes mécaniques ainsi produites.

11.1. Nommer le type d’onde (transversal ou longitudi-
nal) qui se propage a la surface de I'eau et proposer une
expérience simple permettant de mettre ce type d'ondes
en évidence.

11.2. On utilise un éclairage stroboscopique qui immo-
bilise apparemment les ondes. Limage de la surface de
I'eau est recueillie sur papier blanc placé en dessous de
la cuve, représentée par la figure ci-dessus; elle est 1,5
fois plus grande que la réalité. Déterminer la longueur
d’onde et en déduire la célérité des ondes sachant que
les bandes claires représentent les crétes.

11.3. Lafréquence des éclairs est fixée a 21 Hz. Décrire
ce que l'on observe a la surface de I'eau et calculer la
célérité apparente des ondes.

11.4. Lalame du vibreur est maintenant solidaire d'une
fourche munie de deux pointes O; et O, distantes de
5cm, qui effleurent la surface de I'eau. La lame vibre a la

Exploitation des résultats d'une expérience

Le radon 222 est un gaz radioactif émetteur a. On dé-
sire déterminer le volume V; d’'un échantillon ainsi que
la demi-vie du radon 222. Pour cela, on emprisonne ce
gaz dans une ampoule dans les conditions ol le volume
molaire vaut 25 Lmol ™! ; puis on mesure 'activité A de
I'échantillon a différents dates ¢. Les résultats obtenus
sont consignés dans le tableau suivant :

t (jour) 0 10 20
A (Bq) Ay 1,65x 101 2,73 x 1010

t (jour) 30 40 50
A (Bq 451x10° 7,46x10%8 1,23x108

t (jour) 60 70
A (Bq 2,03x107 3,37x10°

12.1. Citer deux applications de la radioactivité.

12.2. Définir I'activité A d’'une substance radioactive et
établir que A= AN, ou1 A est la constante radioactive et
N le nombre de noyaux présents a la date ¢t dans’échan-
tillon.

12.3. Tracer sur papier millimétré le graphe In A = f(t),
ol In désigne le logarithme népérien.

Echelles : 1 cm pour 5 jours en abscisses et 2 cm pour 5
unités sur I'axe des ordonnées.

12.4. Déterminer a partir du graphe, la constante radio-
active du radon 222 et 'activité initiale Ay.

12.5. En déduire le volume V; de I'échantillon et la
demi-vie du radon 222.

On donne le nombre d’Avogadro N, = 6,02 x 102 mol~!.

14.4 Enoncé - Baccalauréat 2015

Examen: Baccalauréat Séries: CE
Session: 2015 Durée: 4 heures
Epreuve: Physique Coef: A

Exercice13.

Mouvements dans les champs de forces

13.1. Mouvement d'un satellite de la Terre

Un satellite, placé dans une orbite circulaire de rayon r
dansun plan équatorial de la Terre, se déplace d’'Ouest en
Est. On admet qu’a cette altitude, le satellite n’est soumis
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qu’a la seule action de la gravitation terrestre.

13.1.1. Montrer que le mouvement du satellite est uni-
forme.

13.1.2. La période de revolution de ce satellite a pour

3
r
reN ol R est le rayon de la Terre et
0
G l'intensité du champ de gravitation a sa surface. En

déduire I'expression de la masse M de la Terre en fonc-
tionde r etde T. Application numérique : r =20000km;
T =7,82 heures.

13.1.3. Quand dit-on qu’un satellite de la Terre est géo-
stationnaire ? Comparer la valeur précédente de r a celle
du rayon r; de l'orbite d’'un satellite géostationnaire.
1 jour sidéral = 86 140s.

Données Constante de
£=6,67x10" " m3kg1s72,

13.2. Mouvement d'une tige

Deux rails conducteurs et paralleles AD et A’D’ distants
de ¢ = 12cm, sont disposés selon des lignes de plus
grande pente d’'un plan, incline d'un angle a = 8° par
rapport a 'horizontale. Les deux rails sont reliés a un
générateur de courant continu (G), en série avec un in-
terrupteur et un résistor de résistance R ajustable (figure
ci-dessous).

. T
expression: T = =z

gravitation

La tige (T') conductrice, non ferromagnétique et perpen-
diculaire aux rails, peut glisser sur ceux-ci parallelement
a elle-méme sans frottement.

Le dispositif est placé dans une zone de I'espace ot regne
un champ magnétique uniforme et vertical B, de sens
ascendant, et d’'intensité B=0,1T.

13.2.1. Linterrupteur K étant ouvert, la tige (7) est
abandonnée sur les rails sans vitesse initiale a la position
M N. Déterminer la valeur numérique de 'accélération
ag du mouvement du centre d’inertie G de la tige. On
prendra g =10ms 2.

13.2.2. La tige étant ramenée a la position M N, on
ferme I'interrupteur K. Lintensité du courant dans le cir-
cuitestalors I =2A. Lamasse de la tige (7') est m = 60,8g.
13.2.2.1. Faire al'aide d’'un schéma, le bilan des forces
qui s’exercent sur la tige (7).

13.2.2.2. Déterminer la nouvelle valeur de 'accéléra-
tion a;; du mouvement de la tige.

13.2.2.3. Calculerlavaleur de I pour que la tige reste en
équilibre sur les rails.

On négligera I'effet d'induction du au déplacement de la
tige.

Exercice 14.

Les systémes oscillants

14.1. Oscillations d’'un disque homogene

Un disque homogene (D) de masse M = 1,0kg et de
rayon R = 10cm est suspendu en son centre de gravité
G, aun fil de torsion de constante C (figure ci-dessous).

ugly

(a)
Disque i i
homogene Fil de torsion
(D)

On rappelle I'expression du moment d’'inertie d'un
disque par rapport a un axe (A) perpendiculaire a son

1
plan et passant par son centre de gravité : Ja = = M R?.

On fait tourner le disque d’'un angle 6,, dans le plan ho-
rizontal, provoquant une torsion du fil du méme angle,
puis on I'abandonne sans vitesse initiale. Le disque effec-
tue alors un mouvement oscillatoire de rotation autour
de I'axe (A) matérialisé par le fil. Un dispositif approprié
a permis de représenter les variations de I’angle de tor-
sion 6 en fonction du temps (figure ci-dessous).

o)

60

48

TN yimmEE)\
TN PN

t‘(s)

—12 04 00812 1/6 20 £:4 28 3,2 3,6 40 44 438

14.1.1. Faire le bilan des forces extérieures qui s’ap-
pliquent sur le disque a une date quelconque de son
mouvement.
14.1.2. En appliquantla relation fondamentale de la dy-
namique du solide en rotation au disque, déterminer
I'équation différentielle du mouvement de ce dernier.
14.1.3. Montrer que la période propre des oscillations
MR?

2C
14.1.4. Déterminer a partir du graphe ci-dessus, la va-
leur numérique de Tj, puis en déduire la constante de
torsion C du fil.
14.2.-Circuit LC
Un condensateur de capacité C chargé sous une tension
continu U =6V, est connecté a la date t =0 aux bornes
d’une bobine idéale d’inductance L = 0,42H (schéma
ci-dessous).

a pour expression : Ty =27
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14.2.1. Etablir I'équation différentielle a laquelle obéit
la tension instantanée U; aux bornes du condensateur.
14.2.2. Une solution de cette équation est
Uc = U, cos(628t).

Déterminer les valeurs de U, de la capacité C du
condensateur et de la charge initiale Q, portée par ce
dernier.

Exercice 15.

Phénoménes corpusculaire et ondulatoire

15.1. Ondes ala surface de I'eau d'une cuve

La pointe (P) d'un vibreur monté au-dessus d'une cuve
a eau, affleure en un point S la surface de 'eau de la
cuve. Le vibreur mis en marche, la pointe (P) produit
en S des perturbations verticales et sinusoidales d’am-
plitude a = 2mm et de fréquence N = 100Hz. La célé-
rité de la propagation des ondes a la surface de I'eau
est v =0,40ms™!. On négligera 'amortissement et la ré-
flexion des ondes au cours de la propagation.

15.1.1. Définir : onde mécanique.

15.1.2. Ecrire I'équation du mouvement vibratoire du
point S (on prendra comme origine des temps, I'instant
ou1I'élongation de S est maximale)s

15.1.3. Soit M un point de'la surface de 'eau situé a
4 cm de la source S.Comparer le mouvement vibratoire
du point M-arcelui de S.

15.2. Nature corpusculaire de la lumiére

On désire tracer la courbe Uy = f(v), de la variation de la
tension d’arrét Uy d’'une cellule photo-émissive en fonc-
tion de la fréquence v de la radiation éclairante.

15.2.1. Ecrire la relation liant Uj a la fréquence v de la
radiation incidente.

15.2.2. On a obtenu le tableau de mesures suivant :

y (x10“Hz) 15 10 7,5 6 5
Uo W) 4,300 2,230 1,200 0,580 0,166

15.2.2.1. Tracer sur papier millimétré, la courbe
Uy = f(»). Echelles. En abscisse : 1 cm pour 10 x 10'* Hz.
En ordonnée : 1 cm pour 0,5V.

15.2.2.2. En déduire la longueur d’onde seuil A, du cé-
sium, puis la valeur de la charge électrique élémentaire
e.Ondonne: h=6,626x1034Js; c =3x 108 ms ..

1 In(4) ourbe In(A) = f(1)
6

Aoy
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16.1. Ecrire 'équation de la désintégration du vana-
dium 52.

16.2. A partir de la loi de décroissance, montrer que
In(A) = —At +In(Ay) ot A est la constante radioactive
et A, 'activité initiale.

dN
Rappels :A:_E ;In(@ab)=Ina+Inb.

16.3. Déterminer a partir de la courbe In(A) = f(¢) de la
figure ci-dessus :

16.3.1. Lavaleur numérique de la constante radioactive
A du vanadium 52, puis calculer sa période radioactive
T.

16.3.2. Le nombre N, de noyaux du vanadium 52 que
contenait la source a la date ¢ =0s.

Extrait du tableau périodique :

31IIA 41VB 5VB 6 VIB 7 VIIB
45,0 47,9 50,9 52,0 54,9
45 48 e 51 52 55
21 SC 22T1 23V 24cr ZSMn
Scandium Titane Vanadium Chrome Manganese

11,5 Enonceé - Baccalauréat 2016

Examen: Baccalauréat Séries: CE
Session: 2016 Dureée: 4 heures
Epreuve: Physique Coef: 4

Exercice 17.

Exercice 16.

Exploitation des résultats d’une expérience

Au cours d'une expérience sur le Vanadium %V qui est
un émetteur radioactif §~, on utilise un écran absorbeur
et un détecteur. Un dispositif approprié a permis de
suivre I'évolution de I'activité de ce nucléide au cours du
temps. Le tableau de mesures obtenu a permis de tracer
la courbe In(A) = f(¢) (figure ci-dessous).

Mouvements dans les champ de forces et leurs application
Partie 1 : Le lancer du poids

Lors d'un lancer de "poids”, le centre d’inertie G de la
boule part d'un point S situé a une hauteur 7 = 2,62m
au-dessus du sol supposé plan et horizontal. On prend
pour origine des dates, la date ot la boule quitte la main
du lanceur. On note i, la vitesse initiale de la boule
qu’on considere appartenant au plan vertical contenant
les points O et P de I'axe horizontal Ox. Le vecteur vi-
tesse 7 fait un angle @ = 45° avec I'’horizontale.

Laxe Oy est vertical ascendant et passe par le centre
d’inertie de la masse a l'instant ol elle quitte la main
du lanceur.
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On étudie le mouvement de G dans le repére (O;?, 7)
du référentiel terrestre et on néglige I'action de 'air. On
prend l'intensité de la pesanteur g = 10ms™2.

17.1. En appliquant a la masse le théoréme du centre
d’inertie, montrer que I'accélération de son centre d’iner-
tie G est égale a I'accélération de la pesanteur.

17.2. Etablir dans le repere (O;f', f), les équations ho-
raires du mouvement de G, puis en déduire I'’équation
cartésienne de sa trajectoire.

17.3. Pour vy =13,7ms}, calculer lalongueur mesurée
sur '’axe O x du lancé réussi par 'athléete.

Partie 2 : Mouvement d'une particule chargée dans un
champ magnétique

Une particule de masse m, de charge électrique g et ani-
mée d'une vitesse U ala date #; ou elle pénetre dans un
champ magnétique B de telle sorte que P1B.

17.1. Montrer que la vitesse U de la particule est telle
que sa valeur v reste constante quelque soit B.

17.2. Donner la caractéristique de la trajectoire de la
particule dans le. champ qui rend compte des variations
de la valeurdu champ magnétique. Comment varie cette
caractéristique lorsque la valeur du champ augmente?

Exercice 18.

Systémes oscillants

Partie 1 : Oscillations dans un dipdle LC

On considere le circuit ci-contre composé d'un généra-
teur de courant continu, d'un interrupteur K, d'une bo-
bine dont I'inductance L vaut 42,20 x 1073 H et dont on
néglige la valeur de la résistance et d’'un condensateur de
capacité C = 14,83 uF en dérivation avec la bobine (voir
schéma ci-dessous).

K

A

(»)
O/
Linterrupteur étant fermé, 'amperemetre indique
I = 225mA. A un instant qu’on choisit comme origine
des dates, on ouvre I'interrupteur K.

18.1. Déterminer a la date ¢ =0, la tension aux bornes

de la bobine. En déduire la valeur de celle aux bornes du
condensateur.

18.2. Ecrire 'équation différentielle traduisant I'évolu-
tion subséquente de la tension aux bornes du condensa-
teur (t > 0).

18.3. Donner la forme générale des solutions de I'équa-
tion différentielle précédente puis, en prenant en
compte les conditions initiales, écrire la loi horaire de
I'évolution de la tension aux bornes du condensateur.
Partie 2 : Oscillateur mécanique

Lenregistrement de I"élongation d’'un oscillateur non
amorti constitué d'un ressort de raideur k 1ié a un solide
de masse m est donné en figure ci-dessous.

x (cm)
A

6‘5‘8& ﬂ

A /N /

18.1. Alaide de I'enregistrement, déterminer :

18.1.1. la période propre T de cet oscillateur,

18.1.2. I'amplitude de ses oscillations,

18.1.3. lavitesse de la masse ala date ¢t =0.

18.2. Déterminer la constante de raideur k sachant que
m=2059¢g

18.3. Calculer I'énergie mécanique E; du systeme a la
date £ =0.

18.4. Que vautla vitesse dela masse m lorsqu’elle passe
pour la premiere fois en x =0?

Exercice 19.

Phénomenes corpusculaire et ondulatoires

Partie 1 : La radioactivité

19.1. Citerune application de la radioactivité. Expliquer
briévement son principe.

19.2. Le bismuth *}3Bi subit une désintégration du type
P~ pour donner du polonium de symbole atomique Po.
19.2.1. Ecrire 'équation traduisant la transmutation du
bismuth 212 en polonium.

19.2.2. La constante radioactive du bismuth 212 est
A=1,906 x 10~*s7!; calculer sa période radioactive.
19.3. Un échantillon contient a une date t une masse
m = 1 mg de bismuth 212. Déterminer I'activité de cet
échantillon a cette date.

Données :

Masse molaire atomique du bismuth 212 :
M(*12Bi)=0,212kgmol .

Constante d’Avogadro :

N, = 6,02 x 102 mol L.

Partie 2 : Interférences lumineuses



14. Enoncé des sujets d’examen

On réalise une expérience d’interférences lumineuses
avec un dispositif des fentes d’Young dans lequel
une lumieére monochromatique de longueur d’onde
A = 643nm, issue d’'une fente F tombe sur un dia-
phragme plan percé de deux fentes fines F, et 5 pa-
ralleles et distantes de a = 0,15mm. La distance entre
le plan contenant le diaphragme et '’écran d’observa-
tion est D =140cm. F est sur la médiatrice du segment
(B, B]

19.1. Faire unschéma du dispositif expérimental et don-
ner une description succincte de 'aspect de I'écran.
19.2. Déterminer l'interfrange i.

19.3. Un point M du champ d’interférence est situé a
une distance x = 1,8 cm de la projection orthogonale sur
I’écran du milieu des deux sources F, et E.

19.3.1. Déterminer la différence de marche des rayons
lumineux issus de F, etde F, en M.

19.3.2. Le point M appartient-il a une frange brillante
ou sombre?

On rappelle: Inm=10""m.

1"

e=16x10"19C; 1THz=10%Hz.

14.6  Enonceé - Baccalauréat 2017

Examen: Baccalauréat Séries: C E
Session: 2017 Durée: 4 heures
Epreuve: Physique Coef: A

Exercice 21.

Exercice 20.

Exploitation des résultats d’une expérience

On éclaire la cathode d’une cellule photoélectrique par
un faisceau lumineux monochromatique de fréquence
N et on mesure le potentiel d’arrét Uy(NN) de la cellule
pour cette radiation.

20.1. Définir : potentiel d’arrét.

20.2. Faire un schéma du montage utilisé sachant qu’il
comprend en plus de la cellule photoélectrique, un gé-
nérateur de tension réglable, un voltmeétre, un milliam-
péremetre, un interrupteur et.des fils de connexion.
20.3. On répete I'opération en utilisant diverses radia-
tions et on obtient des résultats qui permettent de tracer
le graphe Up(/N) de la figure ci-dessous.

Uy (V)
/N

0.85 - 4// [
P |
SANPe) <
//

"500 550 600 650 700

Graphe de Uy = f (N)

20.3.1. Ecrire la relation entre le potentiel d’arrét Uy, le
travail d’extraction W, d’'un électron du métal de la ca-
thode et 'énergie des photons incidents W.

20.3.2. Déterminer graphiquement :

20.3.2.1. La constante de Planck.

20.3.2.2. Lafréquence seuil du métal de la cathode.

On laissera apparents sur la figure ci-dessous tous les
tracées ayant servis a la résolution.

On rappelle la valeur de la charge élémentaire est

750 N (THz)

Mouvement dans les champs de forces

21.1. Champ de gravitation

On assimile la Terre a un corps a répartition sphérique de
masse, de centre O, de rayon Ry =6380km, et de masse
My =5,98 x 10> kg.

Prendre G(Constante gravitationnelle) = 6,67 x 1071
USL

21.1.1. Ecrire 'expression de la valeur du champ de gra-
vitation a une distance r du centre de la Terre.

21.1.2. Un satellite de m; = 360kg évolue a une dis-
tance r = 42000km du centre de la Terre. Donner les
caractéristiques de la force de gravitation qui s’exerce
sur ce satellite.

21.1.3. Faire un schéma représentant, la Terre, le satel-
lite sur son orbite et quelques lignes du champ de gravita-
tion. Donner la qualification d’orientation de ce champ
21.2. Champs électrique et magnétique

Dans le dispositif schématise sur la figure ci-dessous, des
ions positifs de masse m, de charge g sortent en I d’'une
chambre d’ionisation avec une vitesse négligeable. Ils
sont accélérés entre I et F par une tension U = V; — Vg,
continue et réglable. Ces ions sont ensuite déviés entre
S et P par un champ magnétique uniforme de vecteur
B perpendiculaire au plan de la figure, la valeur B du
champ magnétique restant constante pendant toute la
durée d'utilisation. A la sortie du champ magnétique, les
ions sont recueillis a I'entrée C d’un collecteur.

OS=0P=R

Schéma de principe du dispositif

Tous les ions que I'on veut recueillir en C doivent suivre
la méme trajectoire I/ FSP C. D’autre part le vide est réa-
lisé dans 'appareil, et I'effet de la pesanteur sur les ions
est négligeable. La portion SP est un arc de cercle de
centre O et de rayon R.

21.2.1. Déterminer combien de phases comporte le
mouvement des ions sur la trajectoire qui leur est impo-
sée; préciser quelles sont celles de ces phases qui sont
des mouvements uniformes.
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21.2.2. FEtablir en fonction de q, m, et U I'expression de
la vitesse avec laquelle un ion quelconque du faisceau
parvienten S.

21.2.3. FEtablirune relation entre q,v, B, m,etRlorsque
que cet ion suit la trajectoire imposée.

21.2.4. Déduire des deux questions précédentes une re-
lation entre g, B, R, m, et U.

21.2.5. On utilise le dispositif pour identifier les iso-
topes de I'indium : les atomes d’indium s’ionisent sous
la forme d’ions In®*.

21.2.5.1. Onplace d’abord dans la chambre de l'indium
115. Calculer la valeur a donner a la tension U pour que
les ions d’indium 115 soient collectés en C. On donne
R =0,70m;B =0,16 T; masse d'un atome d’'indium 115 :
114,90u (1u = 1,66 x 10727 kg); charge électrique élé-
mentaire: e =1,6 x 10719 C.

21.2.5.2. On place maintenant dans la chambre d’io-
nisation un mélange d’isotopes d’indium. Pour les re-
cueillir successivement en C, il faut donner a U diffé-
rentes valeurs comprises entre 17919V et 24942V, B et
R gardant la méme valeur. Déterminer 'intervalle dans
lequel se situent les nombres de masse de ces isotopes.

Exercice 22.

Systemes oscillants

22.1. Partie A : Stroboscopie

22.1.1. Définir : phénomene périodique.

22.1.2. Sur un disque noir est peint un rayon blanc. La
fréquence de rotation du disque est N = 28tr/s. Ce
disque est éclairé par des éclairs dont la fréquence Ne
peut varier de 10 Hz a 100 Hz.

Déterminer pour quelles fréquences des éclairs, le
disque parait immobile avec trois rayons blancs.

22.2. Partie B: Oscillateur mécanique

Un ressort (R) de masse négligeable et a spires non join-
tives a une extrémité A accrochée a un support fixe et
I'autre B a un solide (S) de masse m =576 g pouvant évo-
luer sans frottement sur la ligne de plus grande pente
d’un plan incliné d'un angle a sur I'’horizontale. La lon-
gueur a vide duressort est Ly = 16 cm et lorsque le solide
(S) est accroché, la longueur a I'équilibre du ressort vaut
L, =19,6cm. On donne g =10m/s?; @ = 30°

%

¢

Pendule élastique

22.2.1. Calculer la constante de raideur k du ressort.
22.2.2. On tire le solide (S) vers le bas d'une longueur
a =4cm puis on le lache a une date prise comme origine
des dates, sans vitesse initiale.

22.2.2.1. Ftablir 'équation différentielle qui régit le
mouvement ultérieur du solide.

22.2.2.2. Calculer la pulsation propre w, de !'oscilla-
teur.

22.2.2.3. Ecrirel'équation horaire du mouvement en te-
nant en compte des conditions initiales.

22.2.3. Partie C: Oscillateurs électriques

22.2.3.1. On associe a une bobine de résistance
r = 2200 et d'inductance L = 349mH, un conducteur
ohmique de résistance R = 780. Ce circuit est par-
couru par un courant alternatif sinusoidal de fréquence
N =240Hz.

22.2.3.1.1. Faire la construction de Fresnel relative a
I'impédance Z de ce circuit puis calculer sa valeur. On
arrondira la valeur a I'unité.

22.2.3.1.2. FEcrire 'expression de la valeur instantanée
u(t) de la tension aux bornes du circuit en prenant pour
référence des phases I'intensité du courant.

22.2.3.2. On constitue un deuxiéme circuit en associant
les éléments précédents a un condensateur de capacité
C.Lensemble est alimenté par un générateur de basses
fréquences (G BF). Un oscilloscope a deux voies branché
aux points M, N et P de ce circuit (Voir le schéma du
circuit).

Voie 2

Voie 1

1l permet de visualiser les tensions u; = upy et
u, = Uy - Les réglages sont les suivants : vitesse de ba-
layage : 20 ms/div (1 ms = 1073 s); gain vertical : 2 V/div
en voie 1. On obtient l'oscillogramme de la figure 2 de
I'annexe a remettre avec la copie.

N ] /

22.2.3.2.1. Nommerle phénomene mis en évidence par
cet oscillogramme.

22.2.3.2.2. Mesurera partir de l'oscillogramme la fré-
quence caractéristique N du phénomene.

22.2.3.2.3. Calculer la valeur de la capacité C du
condensateur utilisé.
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Exercice 23.

Phénomenes corpusculaires et ondulatoires

23.1. Ftude d’une cellule photoélectrique

Une source F émettant deux lumiéres monochroma-
tiques de longueur d’onde respectives A; = 500nm et
A1 =580nm, éclaire une cellule photoélectrique.

23.1.1. Faire un schéma annoté du dispositif expéri-
mental permettant de tracer la caractéristique tension-
intensité d'une cellule photoélectrique.

23.1.2. Lénergie d’extraction d'un électron de la ca-
thode est W, = 2,25eV pour la cellule photo électrique
considérée. Montrer qu'une seule des lumiéres mono-
chromatiques ci-dessus produit I'effet photoélectrique.
On donne:

Constante de Planck 7 =6,63 x 10734Js;
Célérité de la lumiere ¢ =3,00 x 108 ms™;

Charge d’'un proton e = 1,60 x 10719 C;

Masse d’un électron m, =9,11 x 103! kg

23.1.3. Déterminer la vitesse maximale V;,,, des élec-
trons émis par la cathode.

23.1.4. Calculerlavaleurdu potentiel d’arrét Us de cette
cellule photoémissive.

23.2. Désintégration radioactive de 'uranium 238
23.2.1. Ladésintégration de I'uranium 238 est de type a
et conduit a un noyau de Thorium (Th). Ecrire I'équation
de cette réaction nucléaire.

23.2.2. La demi-vie de Il'uranium 238 est
i =4,5x% 10° ans. Définir le terme demi-vie.

23.2.3. Calculer la masse m d’'uranium 238 qui reste au
bout de 10 ans dans un échantillon de masse initiale
my= 1g

Exercice 24.

Exploitation des résultats d’une expérience

Au cours de l'expérience décrite par le schéma si-
dessous, on a obtenu les résultats rassemblés dans le ta-
bleau ci-dessous :

N S N A N e
(Hz)  (cm) (Hz)  (cm) (Hz)  (cm)
0,25 0,2 s 154 1,33 9,0
0,84 1,2 i 265, 1350, 1,50 3,3
1,03 2,6 1,26 13,8 1,63 2,2
1,12 4,0 1,27 14,1 1,82 1,6
1,19 6,6 1,29 129 2,24 1,1

N est la fréquence de I'excentrique entrainé par le mo-
teur. x,, est 'amplitude des oscillations du solide sus-
pendu au ressort.

moteur
+ excentrique

l

<«— poulie

/ ressort

disque de
volume et regle
de masse

négligeables

eau

24.1. Quel est le type d’oscillations observées au cours
de cette expérience? Préciser I'excitateur et le résonateur.
24.2. Représenter sur la feuille a remettre le graphe don-
nant 'amplitude x,, en fonction de la fréquence N.
Echelle : 1 cm pour 0,2 Hz; 1 cm pour 1 cm.

24.3. Déterminer le phénoméne physique mis en évi-
dence par ce graphique.

24.4. ATaide du graphique, déterminer :

24.4.1. lalargeur AN de la bande passante.

24.4.2. la valeur de la fréquence propre N du résona-
teur.

24.5. La masse du solide accroché au ressort est
m = 216g. Déterminer la valeur de la constante de rai-
deur K du ressort.

Annexe a remettre avec la copie. Aucune marque distinc-
tive n'est admise
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1.2  Solution des sujets
d’examen

1.24  Solution - Baccalauréat 2012

Solution 1. (p. 2)

Mouvements dans les champs des forces et leurs applications
Partie 1 : Mouvements dans les champs de pesanteur
1.1. Equation Cartésienne.

Le bilan des forces extérieures appliquées au ballon
étant :

VA
d |
|
N |
Y |
|
. |
9| Aa . X
O L
|
h
h,
Sorel Jean II

En appliquant le théoréeme du centre d’inertie au ballon,
dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, on a :

Zﬁéx=mﬁ

Suivant 0x : 0 = ma,

Suivant 0y : B = ma,

0=may ax=0
=3
—mg=may a,=—g
|V =1 =19c08Q
=X/ .
vy =—gt+Uy, =—gl+ysina
x =(yycosa)t (1.1)
= 0G 1, .
y:—igt +(ypsina)t (1.2)
(BN = (1.3)
Uy cosa
(1.3) dans (1.2)
1
y=— & x?+ xtana

1.2. Distance d de Sorel ot doit se placer Jean II :
ona:10y+x2—10x=0
pour y =—(h; —hy)=—0,2m ¢ x> —10x—2=0

L 10+v108

= 10+ V108
A=108= 2

10— V108

=T

d’'otid = x; =10,196 m car x, <0

Partie 2 : Mouvement d'une particule charge dans un
champ magnétique uniforme

1.1. Nature du mouvement

Le bilan des forces extérieures appliquées a la particule
étant:

(6}
[N
1 A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ca=zZl_ Ty

En appliquant le théoreme du centre d’inertie a la parti-
cule, dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen,
ona:

. . = ~ .
Donc d ala méme direction que F; c’est-a-dire perpen-
. . N =1 . .
diculaire a 7 et B : Donc mouvement circulaire.
7 S z N 2 . . Py
Et F 1 ¥ = d’apres le théoréme de I'énergie cinétique :

AEc=W(E)
et W(F)=0& AE- =0;

Donc v = yy = cte : Donc le mouvement est uniforme.
D’oti la nature du mouvement : mouvement circulaire
uniforme.
1.2. Expression du rayon de courbure R
v? mv
onaF=|qlvB=m—=>R=——
R lg1B
AN.:R=1,037m=~1m
1.3. Angle de déviation o

X ; 4 l
a étant petit, on asina ~tana>~a = 7 doua=—

R
AN.:a@=0,173rad

Solution 2. (p. 2)

Systémes oscillants

Partie 1 : Oscillateur mécanique

2.1.

2.1.1. Relationentrem, g, a et xy :

Le bilan des forces appliquées au systeme étant
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1.2. Solution des sujets d’examen

A.N. :20
Ty= T =2setdonc Jy =9x 103 kgm?

2.2.3. Equation horaire du mouvement de la poulie
Ona:

X

x=rf=>0=—

r

_2 _k ),
=708 m+Ja/r2 )"

r encm, 6 enrad.

6 =0,2cos(rrt) en rad

Partie 2 : Oscillateur électrique

2.1. Expression de la tension Uyg aux bornes de chaque
dipdles :

2.1.1. Aux bornes du condensateur :

Le solide (S) étant en équilibre :

o q
B+R+T=0 Uss=74
En projettant cette relation sur I'axe x’x : 2.1.2. Aux bornes de la bobine :
T—mgsina=0 Uin=e—ri
4 . w1 hp=e—ri
T=mgsina di
or:r=0ete=—L—
La poulie (P) étant en équilibre : . dr )
) di dq . dq
T/=t/=kx0 (1.2) dOUUABZ—LEZ—meaI‘lZd—t

2.2. Fquation différentielle :

Le fil étant inextensible, on a:

T=t' 1.3)

(1.1), (1.2) et (1.3)

= mgsina=kxy < mgsina=10x,

2.1.2. Valeur numérique de x,

UAB—UAB=0@1+LC12—q=0
Cc dr2
(:}dz_q_'_iq:()
dtz  LC

apacité du condensateur

f

f=kf, keN* =>f‘?=f’ k e N*
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la plus grande fréquence est obtenue pour
k=1:>fe=f=?=10

3.2.2. Pour fi = 99Hz on observe une corde qui a la
forme d’une sinusoide se déplacer lentement dans le
sens réel du mouvement (mouvement apparent ralenti
direct).

3.3. Equation horaire de la source O

Par rapport au point M, la source O a une avance sur le
temps, d’oli:

da da
Xo = Xp t+; =5c0s2007 t+;

Xo =5¢c08(2007tt +127) = 5c0s(2007t¢) en mm
Partie 2 : Effet photoélectrique
3.1. Courbel = f(t).

ToA

w

'S

o w

-1 0 1 2 3 4 5

Cy
s

3.2.

3.2.1. D¢éfinition :

Le potentiel d’arrét est 'opposé de la tension aux bornes
du générateur, pourlaquelle le courant photoélectrique
est nul.

Valeur du potentiel d’arrét : Uy = 0,8V

3.2.2. Valeur de l'intensité Iy du courant de saturation.
AN.: I =53pA

3.3. Vitesse maximale des électrons.

1
—el, < 2 —elU
chax——e 0 5 NVpax = €U0

2el)
Mme

= Umax =

AN.:
Upmax =530394,8353ms ™! ~5,3x10°ms !

Solution 4. (p. 3)

Exploitation des résultats d’'une expérience
4.1. Courbe x2, = f(h).

x* (m?)

=(80+20)-1072

0 20 40 60 80 100 120 140" ™
Forme de la courbe : La courbe obtenue a la forme d’'une
droite

4.2,

4.2.1. Equation cartésienne :

Le bilan des forces extérieures appliquées a la bille étant :

Ay

Plancher

En appliquant le théoréme du centre d’inertie a la bille
dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, on a :

.
ZF” =mad

en projettant cette relation sur les axes 0x, 0y ona:

Suivant 0x : 0=m

L

Suivant0y : P =ma),

0=ma, Llax=
= d
—mg=ma, ay=—g
S| Ux =Vox =V
>0
vy =—gL+ Uy Or: v, =0
L|Ux =l
S
vy =—gt
X =1yt (1.1)
0G i
y:—égt +h (1.2)
X
@St = — (1.3)
Y
g

(1.3) dans (1.2) => y :_sz +h
2y,
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4.2.2. Déduisons la relation :

212
xf":—oh
8
Sur le plancher, y =0 et x = x,,
8 oy 22U
OnadoncO0=——"=5x,; +hdoux,, =—n
2y, 4

4.3. Valeur expérimentale de g

La coefficient directeur de la droite x,zn =f(h)estégala
202

=y

g
Soit :
Ax? 202 202
tang=—" =" 5 g= 02Ah
Ah g Axp,
,[40x 10~ »
AN.:g=2x5 E— =10ms

1.2.2 Solution - Baccalauréat 2013

Solution 5. (p. 4)

Mouvements dans les champs des forces et leurs applications
Partie 1 : Mouvements dans le champ pesanteur

5.1. Etude de la tension du fil de suspension du solide.
5.1.1. Bilan des forces qui s'exercent sur le solide (S).

A

(S)

P : poids du solide (S)
7 : tension du fil

5.1.2. Expression de la tension du fil.

En appliquant le théoréme du centre d’'inertie au solide
(S) dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, on

7

Zﬁe”:mﬁ@7+ﬁ:mﬁ

En projettant cette relation dans la base de Frenet (7, 1)
Ona:

7:B,=ma, (1.1)
ii:B,+ Ty =ma, (1.2)
(1.2)= Ty; — P, =may, or:

P,=Pcosa=mgcosa

2
Um

14

a, =
2
Ut
= TM—mgcosazmT
2
Unm
=Ty :m(gcosa+ 7)

5.1.3. Valeur minimale de la vitesse au point C.
Le fil restant tendu,

2
v
TCZO@m(gcosa-k—TC)ZO

<
an

& gceosa+ >0

14
< v =z+/—glcosa

oraupoint C,a=nradd'ou v, ,, = Vel

AN.:vc,, =2,45ms™!

5.2. Mouvement de chute libre parabolique.

5.2.1. Equation horaires littérales du mouvement de(S) :

A
¥4

. Vo
AY M
N
\\ ﬁ
N
S B P x
(0]

En appliquant le théoreme du centre d’inertie au solide
(S), dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen,
ona: ZF; « = md, en projettant cette relation sur les
axes 0x,0zona:

Suivant 0x : 0 = ma’,
- =
Suivant 0z : P = ma,
0=ma, 0=ma,
=
—P =ma, —-mg=a,
d’out
Llx = 0 Ux = Vpx
a =7
a;=—§ v, =—gl+ 1y,
or

L |vox=wycosf _|vy=1ycosf
=7

o . .
Vo, = Upsin B v, =—8t+y,sinf
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d’ou
x =(yycosfB)t
oM 1
z:—ggt2+(vosin/3)t
Soit
x =(ygcos Bt (1.3)
1
z=—§gt2+(vosin/5)t (1.4)
5.2.2. Equation de la trajectoire :
X
13)=>t=—— (1.5)
vy cos B

(1.5) dans (1.4) donne

:Z:_Lxﬁ—xtanﬁ

(v cos B2
Partie 2 : Pendule électrostatique
5.2.1. Représentation des forces s'exer¢ait sur la boule B.

5.2.2.Détermination :
Intensités des forces F et T’
La boule (B) étant en équilibre, on a:

S Bi=beoB+T+F=0
En projettant sur les axes x’x et(y’y)ona:
Suivant x’x : ﬁ+l3)(=5

Suivant y'y : T+ P, =0

P.—F=0 |F=P,=Psinf

s
T—P,=0 T =Py,=Pcosf
F=mgsin0 T =mgcosO

5.2.3. Valeur algébrique de la charge Q
D’apres la loi de Coulomb, on a:
lqllQl FM B*
=|Ql=
M B2 klql
puis qu’il y a attraction, g et Q sont de signes contraires
org>0=Q<0,dou

F =%

FMB?
kq
AN.:|Q|=4,75x107"C

Solution 6. (p. 4)

Les systémes oscillants

Partie 1 : Oscillateur mécanique
6.1. Lesysteme étant en équilibre :
6.1.1. Montrons que :

muyg— kA[O =0

Le bilan des forces appliquées au solide (B) étant :

RR A
2 - B T, (R) ;
A WW—E
X (6] x’
=3 T
T/{" Y5
B
A
Ta
A
\ 4

Le solide (B) étant en équilibre, on a:
Py+Ry+Ty+Tp=0
Suivant (x’x): Tz — Tz =0
o Ty=Tr=kAl, (1.1)

La poulie (T') étant en équilibre, on a :
La poulie étant de masse négligeable,

/ /
T, =T, 1.2)
Le solide (A) étant en équilibre on a:

P+ Ty=0e=P,—Ty=0

> Ty=Py=myg 43
Le fil étant inextensible et de masse négligeable :
i/
7;; 2 (1.4)
(1.4) et (1.2)
ST =Tp (1.5)
(1.5) et (1.3)
= Tg=mug (1.6)

(1.6) dans (1.1)
mpg =kAly <= mag—kAly=0
6.1.2. Valeur numeérique de Al

myg

Aby=
Lo 2

Aly=6,12x10>m=6,12cm

6.2. Montrons que le solide B effectue un mouvement
rectiligne sinusoidal :

En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide
(B) dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen,
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ona:
Zﬁex :de@ﬁB'FﬁB"-fB'F T’R = mB[i

or: 15;3 + R_)B =0, car pas de mouvement suivant la verti-

cale.

T};+T}g=de<:)TB—TR:mBa

or:
Tr =k(Aly+x
r=k(Aly+x) 7
= Tg—k(Aly+ x)=mpa
La poulie étant de masse négligeable :
T, =Ty, (1.8)

En appliquant le théoreme du centre d’inertie au solide
(A) dansle référentiel du laboratoire supposé galiléen, on
a:

ﬁA + T:q = mAEi

& Py—Ty=mya

(1.9)
= Ty=Py—mya
= Th=my(g—a)
Le fil étant inextensible et de masse négligeable
T, =T,
AT A (1.10)
TB = TB
(1.10) et (1.8)
ST, =T (1.11)
(1.11) et (1.9)
= Tp = my(g—a) (1:12)
m (1.12) dans (1.7)
my(g —a)—k(Aly+x)=mpa
& mug—mya—kAly—kx=mga
or myg =kAl,
= (ma+mpgla+kx=0
k
Sa+r—x=0
mA+mB
x| . : == .
or:a= Tz X d’ou1l'équation différentielle :
k
=) (1.13)
my+mpg
cette équation est de la forme :
+wix=0 1.14)

Donc le mouvement du solide (B) est rectiligne sinusoi-
dal.

Expression de la période propre T

Par identification les relations (1.13) et (1.14) donnent :

2 k 21
wyg=——F—0orIj=—
my+m w

A B 0

my+m
dou Ty =21 %}—

Partie 2 : Oscillateur électrique
6.1. Indication sur le schéma de comment l'oscilloscope

19

doit étre connectée :
Voie 1
C L .
Voie 2
A
o R
B

6.2. Fréquence f des deux tensions

1
I=7

or le schéma ci-dessus nous permet de déterminer la
valeur de la tension, qui correspond a 5 divisions. Soit
T=5x0,5=2,5msdot1 f =400Hz

6.3. Déphasage ¢ entre les deux tensions.

Y =wAt
or:
w=2nf=>p=2nfAt

AN.:p=0,643rad

La tension principale U(t) est en avance de phase sur la
tension aux bornes du résistor.

6.4. Impédance Z du circuit

R N
cosgozzdouZ—

" cosy

AN.:Z=125Q

Capacité C du condensateur

I 1
w——
1
tanp = Co o=
R Lw?—Rwtanp
1
douC=

A2 f2L—-2nfRtany
AN.:C =3,76 x 10°°F =3,76 uF

Solution 7. (p. 5)

Phénoménes ondulatoires et corpusculaires

Partie 1 : Phénomenes ondulatoires

7.1. Onappellelongueur d’onde d'une onde, la distance
parcourue par I'onde au cours période.

7.2.

7.2.1. Naturede la frange d’ordre P’ =—4,5

La frange d’ordre P’ =—4,5 est une frange sombre
7.2.2. Distance entre le milieu de cette frange et le milieu
de la frange centrale

d=|P'i|
or:
D AD
i=A—=d=|P'|—
a a
AN.:d=2,7x10"3m=2,7mm

Partie 2 : Phénomenes corpusculaires
7.1. Effet photoélectrique
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7.1.1. Calcul de I'énergie d’'un photon

hc

E=hv= 2
AN.:E=4,18x10719]=2,61eV
7.1.2. On peut affirmer que cette radiation déclenchera
I'effet photoélectrique parce que E > Wj.
7.1.3. Description d'une procédure expérimentale per-
mettant la mesure de l'énergie cinétique maximale.
Schéma

Lumiere

e pd

O,

Procédure :

Jouer sur le curseur du générateur a tension variable jus-
qu’alalecture de la valeur zéro sur le microampéremetre.
La valeur absolue de la lecture du voltmetre donne la
valeur du potentiel d’arrét U,. L'énergie cinétique maxi-
male s’obtient a I'aide de la formule E¢ = e U.

7.2. Radioactivité

7.2.1. Equation de la désintégration dun'noyau de Tho-
rium

227 223 4
goTh—> “geRa+,He

7.2.2. Calcul de la masse Am de thorium disparue :
Am = mgy— m, ou m, est la masse restante. Or :
~At

iy M
m, =mge M =mge” T ' d'out

T2,
Am=mgy|l—e T

AN.:Am=0,437g~0,44¢g

© T

au lieu de mesurer la durée d'une seule, pour réduire au
maximum l'erreur sur la mesure du temps.
8.2.2. Courbe T? = f(0).

T
R 2= f)
4.5

4
3.2 //
2.5

2
1.5 e

1
05 'f g 7

0 >
0 010203040506070809 1 1.11.213

3,23¢7 \

12+
0

AT

\4

8.2.3. Valeurexpérimentale de l'intensité g du champ de

pesanteur
Ty = Zn\ «:» T = Z

Ona:
Donc la courbe T2

) 4m? ) o
directeur — . Graphiquement, on a le coefficient direc-

) est une droite de coefficient

teur :
t ATy
=tana = ——
“ Al
AN.:a~4
472 an? o
a=—=>g=——=71"=9,86ms
g a

AN.:g=9,8ms?

9,7ms_2 <g< 9,8ms_2

1.2.3 Solution - Baccalauréat 2014

Solution 8. (p. 5)

Solution 9. (p. 6)

Etude d’un pendule et mesure de Uintensité de la pesanteur
d’un lieu

8.1. Etude de l'influence de la masse du pendule.

8.1.1. Matériel a compléter : chronometre, rapporteur,
fil, regle graduée.

8.1.2. Protocole expérimental

Pour chacune des masses m;, m,, ms on constitue un
pendule. On mesure a I'aide du chronometre les durées
respectives t, t, et t3 d'un nombre 7 d’oscillations don-
nées.

Comparer les périodes T;, T, T3 obtenues a I'aide des
relation T} = %, L= —2, = ;

N.B.: on doit veiller a ce que 'amplitude de des oscilla-
tions, ainsi que la longueur du fil soient les mémes.

8.2. Etude de l'influence de la longueur du pendule
8.2.1. Les éleves mesurent la durée de 10 oscillations

Mouvements dans les champs des forces et leurs applications
Partie 1 : Action des champs électrique et magnétique sur
un faisceau de particules chargées

9.1. Sens du vecteur champ magnétique B

Pour qu'une particule ait une trajectoire rectiligne, il faut
que la somme des forces perpendiculaires a cette trajec-
toire soit nulle. Soit :

ﬁm"’Fél:O@Fm:_ 6l
d’ou B est perpendiculaire au plan et entrant ® B

9.2. Montrons que la vitesse vy ne dépend ni de la masse
ni de la charge de particules :

ona:ﬁm:—_;ﬂ(:me: Al
E
4:>|67|VOB=W|E:>V0=§

AN.: yy=5,56x 10°ms™!
9.3.
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9.3.1. Nature du mouvement de particules dans la ré-
gion

Le mouvement d'une particule chargée dans un champ
magnétique est circulaire uniforme. Expression du rayon
de la trajectoire :

mv
R=——
lg|1B
9.3.2. Calculde vy, €t Vyin :
ona—-CD=0,D—-0,C
< CD =2R;0x—2Ryin

CD
<:>Rmax7Rmin:T
MUpax  MUmin _ CD
lq|B lg1B 2
CDlq|B
S Umax —Vmin=——
2m
De plus, Vyax + Vmin =21y d’olt
CD|q|B
v, —Upin=——
max min 2m

Umax + Vmin =2V,

CDl|q|B
Umax = Vot “am
=
CDIq|B
4m

AN.: Upayr =559%10°ms™!;

Umin =5,52x10°ms™!

Partie 2 : Chariot entrainé par un solide

9.1. Expression de TerT

Le systeme étant immobile, le'solide (S) est en équilibre
on peut donc écrire:

B+ T.=9
@f’z—ﬁs
(:»f’:Mg]'

La poulie étant de masse négligeable, on a:

T=T douT=Mgi
9.2. Modification de T
Lorsqu’on lache le chariot, celui-ci est entrainé par le so-
lide (S). Lintensité de la tension T du fil est inférieure a
celle du poids du solide (S) et par conséquent diminue.
La poulie étant de masse négligeable, I'intensité de la
tension 7 varie dans le méme que 77, donc la tension T'
garde la méme direction, le méme sens, mais son inten-
sité diminue.
9.3. Expression vectorielle de la vitesse ¢ et de l'accélé-
ration agg

= i =
VGs =—VUGs] =—VGJ

> 2 %
aGg =—Aagg] =—agJ]

9.4. Deuxieme loi de Newton pour le chariot et pour le

solide(S) :

En appliquant le théoréme du centre d’inertie au chariot

dans le référentiel terrestre supposé galiléen, on a :

> By=mds o Po+R+T=mdg (1)
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En appliquant le théoreme du centre d’inertie au solide
(S) dans le référentiel terrestre supposé galiléen, on a:

> R =Md; & T+ P =Madg (1.2)

9.5. Expression de l'accélération du mouvement et de la
tension du fil.
Larelation (1.1) s'écrit :

P+ R+T=mady
or P +R=0
=>T= mag < T =mag (1.3)
La relation (1.2) s’écrit :
T'+ Py =Mady
& T'j—Pj=—Mag]
< T'—Ps=—Mag
& T'=Mg—Ma,
OrT=T & mag=Mg—Mag
M

—dag= M

g (1.4)

(1.4)dans (1.3) T =

M
m+Mg

Solution 10. (p. 6)

Oscillation forcées dans un dipdle électrique

10.1. Montrons que le dipdle (D) nest par un résistor

Si (D) est un résistor, on aura Uy = Ui + Up or
Up+Up =36+48=84VetUyp =60V dou:

Ur +Up > Uyp

Donc (D) n’est pas un résistor.
Calcul de 'impédance du dipéle (D) :
Up

Up=Zpl & Zp=—"
AN.: Zp =1209Q
10.2. Montrons que le dipole (D) comporte une résis-
tance non nulle
Si le dipole (D) a une résistance nulle, la puissance
consommeée sera celle du résistor. Or P = Ur [
AN.:Pp=144WetP =15Wd’ou P, < P; Doncledipole
(D) a une résistance non nulle.
Calculons la résistance Rp

P
PD:RD12<:>RD:T[2)
P—Py
orPp=P—Pr=Rp= 72

AN Rp =3,750
Calcul du facteur puissance :

( —_— RD

cosyp = 7
A.N.:cospp =0,0313
10.3.
10.3.1. Montrons que (D) est une association en série
d'une bobine et d'un condensateur :
Le dipole (D) a une résistance non nulle, donc n’est pas
un condensateur seul. De plus, la tension a ses bornes di-
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minue lorsqu’on augmente la fréquence, donc (D) n'est
pas une bobine seule; par conséquent, le dipdle (D) est
une association en série d’'une bobine et d'un condensa-
teur.

10.3.2. Etablissons que w, correspond a la fréquence de
résonance:

Upp = 60V et Uy + Uj, = 36+24 = 60V; Donc
Uyp = U}, + Uy, alors I'effet inductif compense I'effet ca-
pacitif : on est donc a la résonance.

10.3.3. Calcul des valeurs de L et C

1\
onaZ2=R2+|Lw——
D D ( C(J))

1
Lo—= =+4/Z%—R?

or le circuit est capacitif car a la résonance w; =1000rad
et w =550rads™!; donc il y a diminution de la pulsation.

Soit
1
Lcu—a :_,/212)_312)
& LCw*+4/Z5—R3—1=0 (1.1

De plus, ala résonance
1
Cw?

LCwi=1=L= 1.2)

(1.2) dans (1.1)
w3 —w?

2 [52 2
wwiy/ Z5 —Rp

AN.: C=1,25x10°F; L=0,08H

=>C=

Solution 11. (p. 7)

Etude d’ondes avec une cuve a ondes

11.1. Type d'onde et expérience de mise en évidence.

B C’est une onde transversale.

B Expérience : un petit morceau de liege placé a la sur-
face de I'’eau contenue dans la cuve oscille perpendi-
culairement a la direction de propagation de 'onde.

11.2. Détermination de la longueur d’'onde et de la célé-

rité des ondes.

Longueur d’onde : La lecture du schéma nous permet

d
d’écrire : E =3A;avec:d =9cm; E =1,5: échelle;

d
A :longueur d'onde = A = 38
AN.:A=2cm
Célérité :
c
A===>c=Af
i

AN.c=0,4ms™!

11.3. Observation et calcul de la célérité apparente.
Observation : on observe a la surface de I’eau, des rides
circulaires qui se déplacent lentement en sens inverse
(vers le vibreur).

Célérité apparente

ca=Af, avec:

Ja=hfe—f=fe—f (cark=1)
AN.: f,=1Hz; ¢, =0,02ms™!
11.4.
11.4.1. Observation en éclairage normal.
On observe des franges d’interférence centrées en O; et

0,

11.4.2. Nombre et position des points de vibration maxi-
male.
Ces points ont pour différence de marche: 6§ = kA, k €Z
or:
[6]< 010, & kA< 0,0,

0,0,

A
< k|<2,5
&= -2,5<k<2,5,

o k| <

soit k = —2;—1;0;1;2 on a donc 5 points de vibration
maximal
Position de ces points. Soit a déterminer la position de
ces points par rapport a O;. On pose d; = x
Ordy+di=0,0,=>dr,+x=0,0,
Et les points d’amplitude maximale sont tels que :
dry—dy=kA, keZ
Sdy—x=kA keZ

d’out {

(1.1)—(1.2) =>2x=0,0,— kA

d2+x:0102 (1.1)
dy—x = kA (1.2)

=>x= %(oloz—kx), kez
pour les valeurs de k obtenues précédemmenton a:
k =7 —k 0 1 2
x (cm) 45 35 25 »l5 05

Solution 12. (p. 7)

Exploitation des résultats d'une expérience

12.1. Deux applications de la radioactivité
La radiothérapie, la datation au carbone 14...
12.2. Définition :
Lactivité A d'une substance radioactive est le nombre
moyen de désintégrations que cette substance peut pro-
duire par unité de temps.
Etablie que A= AN :
e dN

ona:A=——v
or N = Noe ™ = A=ANye ™ < A=AN dot A= AN
12.3. Grapheln A= f(t)
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4 In(A)
A

0 i

=
=~
InA=-—1 i S
<
Y.
ob Af=7 ©
5
(jours)
0 10 50

12.4. Détermination de la constante radioactive et de
Lactivité initiale A,
Détermination de la constante radioactive.
OnaA=Ape? < InA=—At+InAydonclnA= f(t)
est une droite de pente —A d’ol

AlnA AlnA
= =2 A=—

At At

—A

D’ol1 A=0,18jour L.
Détermination de Aq
A partir du graphe ci-dessus, on lit

InAg=27,5 < Ay =8,78 x 10" Bq
27,3<InAg<27,8
©7,16x1014,<1,18 x10"2Bq

12.5. Volume Vy de l'échantillon et demi-vie T

Ny NoVin
Vo=nV,orn=—=V,=
o N
. AO A()‘/m
P; 11 , Ag=ANy = Ny = — d'ou1 = .
ar aileurs, Ag o o ) ou vy AN

AN.:Vp=1,748x 10°L~1,75 x 107°L
Demi-vie T = 122,
AN.: T =3,85jours:

1.2.4  Solution - Baccalauréat 2015

Solution 13. (p. 7)

Mouvements dans les champs de forces

13.1. Mouvement d’un satellite de la terre.

13.1.1. Montrons que le mouvement du satellite est uni-
forme:

Le bilan des forces extérieures appliquées au satellite
étant :

En appliquantle théoréeme du centre d’inertie au satellite
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dans le référentiel géocentrique supposé galiléen, on a:

N
ZFex =madg
Suivant 7 :P, = ma,,
-
7:0

Suivant =ma;

Py
a, =— =
n 8h

P, =ma,

0=ma;

a; =0

Donc le mouvement du satellite est uniforme.
13.1.2. Expression de M, en fonctionder et T :

Ona:
2w, | 13 RTY\ 3
T=20 s o= | ==
R \ Gy 21 Gy
or
G My Y 4m? 3
—g— =
0~ g2 T™ T2

AN.: My =5,97x 10** kg

13.1.3. Un satellite est dit géostationnaire lorsqu'’il est
fixe par rapport a tout point de la surface de la terre.
Comparons r et rs.

Ona:
T =7,82 heures =28152s
i . = TS >T
Ts =1 jour sidéral =86140s
or:
2m | r3
T="A—

douTy>T=>rs>r
27 r?
]’:s:i o
R \ Gy

13.2. Mouvement d'une tige.
13.2.1. Détermination de ag.
Le bilan des forces extérieures appliquées a la tige étant :

X’ AY

En appliquant le T.C.I a la tige dons le référentiel du la-
boratoire supposé galiléen, ona:

- = 3 -
Zﬁ” =mdg < P+R=mag
d’ou suivant x’x :
P, =mag < mgsina=mag = ag = gsina

AN.:ag=1,39ms!
13.2.2.
13.2.2.1. Bilan des forces qui s'exercent sur la tige :
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Iyt -
)Y

13.2.2.2. Détermination de ag, :
En appliquant le T.C.I a la tige dans le référentiel du la-
boratoire supposé galiléen, ona:
Zﬁ'ex=md{; o B+ F+R=madg
d’oui suivant x’x :
F+P, = ma_é & —F,+P,=mag,
& —Fcosa+mgsina=mag
, mgsina—BI{cosa
Sa;=—"——"—"—"—
m

AN.:a;=1ms™!
13.2.2.3. Calculdel :

Aléquilibre a’, =0<> mgsina=BI{cosa=I= %g-tana.

AN.:1=712A

Solution 14. (p. 8)

Les systémes oscillants

Disque

=>—cO=],0

2c
MR?2

1 -
or: JA= EMRZ d'ot1 6 +

MR?
14.1.3. Montrons que Ty =21 2
Léquation différentielle étant de la forme
0+w?0=0
par identification, ona:
lc
wo = MRZ or
21 MR?

Ty=—=Ty=2mn
T 0 2c

14.1.4. Graphiquementonlit: Ty =3,2s

60 T Période T =3,25
60

48

S A TN

A / \

t(s)

=12 04 0812 16 20 £14 28 32 36 4

0\44 4,8

Déduisons la constante de torsion c :

MR? TR
Ty=2n\| — =>c=2M| —
2c T

AN.:c=1,81x10"2Nmrad™!
14.2. Circuit LC
14.2.1. Equation différentielle

i

.N.: C=6,037x10"°F =6,037uF
Q=CU,=CU
AN.:Qy=3,6x10"°C
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Solution 15. (p. 9)

Solution 16. (p. 9)

Phénomeénes corpusculaire et ondulatoire

15.1. Ondes a la surface de l'eau d’'une cuve.

15.1.1. Définition

Onde mécanique : c’est une onde qui se propage dans
un milieu matériel élastique.

15.1.2. Equation du mouvement :

y=asin(wt+p)=asin(2nNt+yp)
at=0,
. . T
y=a<:)as1nnp=a<:>smgo=1:>go=5
d’ol1
T
V= 231n(200m + E) =2co0s(2007tt) en mm
15.1.3. Comparons le mouvement de M et S
posons d =dy —dg =4cm
dy—ds d _d

A AT
dN 4x1072x100
= ="""_""" =10
v 0,4
d’olt dM —ds =107
Les points M et S vibrent en phase.
15.2. Aspect corpusculaire de la lumiére
15.2.1. Relation entreUy et v :
h
eUpy=hv—hvy=>Uy=—(v— 1)
e
15.2.2.
15.2.2.1. CourbeUy= f(v):
5
A
4.5 t%h )
4 K,E
35 2
3
S
2.5 % <
2 VZasBOESEiid
e Ayi=5x lO“szi‘
1 \
0.5 ’WX 10! H?

0
0123456738 910111213141516

15.2.2.2. Déduction de 2 :
@
Ao = V_o
AN.:21p=6,38x10""m
(6,38x107 ' m< A <6,81x10 " m)
Charge élémentaire.
Le coefficient directeur de la droite obtenue est :

Al

h Ay
tana=— = >e=h—
e AU

AN.:

2,3 2123
e =6,626 x 10‘34( - )

(15—10)x 104
=1,6x10"19C

Exploitation des résultats d’'une expérience
16.1. Equations de désintégrations du Vanadium
ggv —_— giCr + _(l’e ou %V —_— %Mn +2 _(l)e
16.2. Montrons queln(A)=—At +1In(Ag)
OnaN = Nye ¢,
dN

A=——— = AN,e M
de 0

InA=In(ANp)+In (e~}
or Ag=ANy = InA=—At +In(A)

16.3.
16.3.1. CalculdeA etT

_ Aln(4)
T At
6—4,5
AN.: A= =3,15x 103571
475
(2,9%x103s1<21<3,2x103s71)
S In2
A

AN.: T =220,04s~220s(217s < T <239s)
16.3.2. Calcul de Ny
Suivant la courbe :

1 In(4) ourbe In(A)=If(1)

In(Ay)=5,75 G-w\ ,

T el
5

4 ! T,

+-

i
0 Q

100 200 300 400 500 600 700 800 900

In Ay =5,75 posons :
k=575=>InAy=k
Ag=ef = AN, =€F
=>Ny= et
L
AN.: Ny =99743,06 noyaux ~ 99 743 noyaux

(9,818 x 10" noyaux < N, < 1,083 x 10° noyaux)
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Solution 17. (p. 9)

Mouvements dans les champs des forces et leurs applications
Partie 1 : Le lancer du poids

17.1. Montrons que dg =G :

Le bilan des forces appliquées a la boule étant :

p x
(0] -
1

En appliquant le théoréme du centre d’'inertie a la boule
dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, on a:
Zﬁ” =mady < B=mady
= mg=madg

o dag=g

17.2. Equations horaires'du mouvement de G dans le
e

repere (O, i 7)

Ona:
L |ax=0 L | Ux—vx =vycosa
ag =1 q
ay=—g vy =—gt+ysina
x =(ypcosa)t
=0G e
y:—zgt +(vpsina)t
X =(yycosa)t (1.1)
g .
yz—igt +(vpsina)t (1.2)

Equation de la trajectoire :

(1)=>t= (11.3)

Uy cosa
(1.3) dans (1.2)
1
:>7—Lx2+xtana+h
2 (ygcosa)?
17.3. Calculde OP =D :ona
1 g
=0s————
T 2 (ygcosa)?
= —533x102D*+ D +2,62=0

D?>+Dtana+h=0

A=1,558=D=21,09m=~21,1m
Partie 2 : Mouvement d’'une particule chargée dans un

champ magnétique.
17.1. Montrons que ¥ = cte quelque soit B :
Le bilan des forces appliquées a la particule étant :
N
Y
A Y

N
N

En appliquant le théoréme du centre d’inertie a la parti-
cule dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen
et dans la base de Frenet (7, ), ona:

2 -
ZFext =mag

en projettant dans la base de Freneton a:

Suivant 7 :0 = md, (1.4)
Suivant 7 :F = mdg (1.5)
dv
14)=>0=ma;=>a;=0=> 5 =0

> -
> v=cte< U =cte

17.2. Caractéristique de la trajectoire de la particule qui
rend compte des variations de la valeur du champ ma-
gnétique :

Cette caractéristique est le rayon de la trajectoire.
Variation du rayon avec la valeur du champ magnétique :
Lorsque le champ magnétique augmente, le rayon de la
trajectoire diminue.

Solution 18. (p. 10)

Systemes oscillants
Partie 1 : Oscillations dans un dipéle LC
18.1. Déterminonsat =0, Ug et Uc :

Ug=L—
L

or:
I =cte l_O Up=0
=] = t_ =>Up =

Montage en dérivation = U = Ug =0

18.2. Equation différentielle traduisant I'évolution de
UC S

Linterrupteur k étant ouvert :

Uy +Ue =0
etUB:Lﬂ@Lﬂ"—UC:O

dr dr

or:

i:cdﬂ:LcdzUC+UC:0

dr dr?
dzUCJriU =0
drz "ICc ¢

18.3. Forme générale des solutions de l'équation diffé-
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rentielle

Uc =Ucpm cos(wot + @),

1
avec Wy = ——
" Vit
Loi horaire de I'évolution de U :
UC =0
atr=0, dug
i=C——=>0
dr
cosp =0
=3
—CUgmwgsing >0
cosp =0 T
. 2¢=—7
singp <0 2
et
dUc
i=C——=
dr
=—CUgmwosin(wgt + @)
=—I,sin(wyf +¢)
= Im = CUCmCz)Q
I
= UC =2
m Cwo

or: I, =1=225mA

N I L
doulUp, =——=1I\|=
" Cwy Cc

L 1
soit Uc =1I'\| — cos t+
¢ \J C (nc <p)

by
Uc =12cos| 1264t= E) =12sin(1264t) en volt.

Partie 2.+ Oscillateurs mécanique

18.1.

18.1.1. Détermination de la période :

Al'aide de |'enregistrement (voir courbe ci-dessous) on
trouve :

Tpy~1,37s=1,35s< Ty < 1,405

18.1.2. Détermination l'amplitude des oscillations :
Alaide l'enregistrement on trouve :

Xp, =7cCcm

27

18.1.3. Vitesse de la massea t =0.

Lenregistrement montre que a ¢t = 0, le pendule
passe par la position d’élongation maximale; Donc
vp=0ms™!

18.2. Constante de raideur k :

To=2my/ m =k LTZ’”
=274/ — =
0 k 7;)2

AN.:k=4,368Nm' ~4,4Nm™!
18.3. Calcul de I'énergie mécanique a t —0.

1 2
E0=5kxm

AN.:Ey=1,078x10"2]~1,1 x 107?]
18.4. Calcul de la vitesse pour x =0
On pose :

X =X, sin(wot + @)

X = xpwocos(wot + )

= Umax COS(wof + )

pour x =0, X est maximale soit X;,5x = Umax = Xm®o
lorsque la masse m passe pour la premiére fois,

V=—Unax =—Xmax =—Xm®o

k
==X, \| —
m

AN.:v=-0,323ms™!

Solution 19. (p. 10)

Phénomeénes corpusculaires et ondulatoires
Partie 1 : La radioactivité
19.1. Application de 'effet photoélectrique
Le tracage radioactif.
Explication du principe :
Il consiste a marquer un élément puis a suivre sa trace
dans I'échantillon a étudier.
19.2.
19.2.1. Equation de désintégration
ZégBi —_— ZéiPo + _?e
19.2.2. Calcul de la période radioactive :
T= In2
T A
AN.: T =3636,7s
19.3. Calcul de I'activité de l'échantillon :

A=AN
m m
N=—WNy douA=2A— N,
e M7

AN.: A=5,41x10"Bq
Partie 2 : Interférence lumineuse
19.1. Schéma du dispositif expérimental :
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Zone d'interférence

Aspect de I'écran : on observe a I’écran et dans la zone
d’interférence, des bandes alternativement brillantes et
sombres.

19.2. Calcul de l'interfrange :

D
Y
a

AN.:i=6x10°m=6mm
19.3.
19.3.1. Calcul de la différence de marche :
ax
o=—
D
AN.:6=1,928x10"°m=1,928mm
19.3.2. Frange brillante ou sombre :
5 1,928x107°
—=———=2999>3& 06 =31
A 643x1079
6 = kA avec k =3, doncle point M appartient a la frange
brillante.

Solution20: (p. 11)

Exploitation des résultats d'une expérience

20.1. Définition :

Potentiel d’arrét : c’est 'opposé de la tension pour la-
quelle les électrons libérés a la cathode n’atteignent pas
I'anode.

20.2. Schéma du montage :

=) pd
J
DR
O,
20.3.

20.3.1. Relation entre Uy, Wy et W :
w= VVO + Ecmux

or:

Ecmax :€U0:>W:VV()+9U()

0.8;‘ M/
| A

0.4] :
| S e
0.2 ;
] I
| BRRRE ,ﬂZ,,,A,N,,,,,,;,

"500 550 600 650 700

750 N (THz)

Graphe de Uy = f (N)

20.3.2.1. Détermination de la constante de Planck :

onaW=Wy+elUy<= hN=hNy+elj

h
=>Uy= E(N—No)

h
d’out — est le coefficient directeur de la droite représen-
e
tant Uy = f(N) (voir figure ci-dessous)
Soit h_ 2 =>h Al
it —=—— = —
e T AN ©AN
AN
AN =644—518=126 THz =126 x 10'?Hz
AUy =0,6—0,05=0,55V
h=6,98x10734]s
6,7x107*Js<h<7,2x107%]s
20.3.2.2. Détermination de la fréquence seuil du métal :

La droite Uy = f(IN) coupe I'axe des abscisses ou point
d’abscisse N d’out Ny =505THz

504 THz < Ny < 506 THz

1.2.6 Solution - Baccalauréat 2017

Solution 21. (p. 11)

Mouvement dans les champs de forces.
21.1. Partie A : Champ de gravitation.
21.1.1. Expression dela valeur du champ de gravita-
tion :
GMr
=—

21.1.2. Caractéristiques de la force de gravitation E:s
étant le centre d’inertie du satellite et O le centre de la
terre;
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B point d’application : le point S;

W Direction : celle de la droite (SO);
m Sens:de S vers O;
||

o GMr
Intensité : F = mgyg = my — = 81,4N
r
21.1.3. Schéma représentant, la terre, le satellite, et
quelques lignes de champ :

mg

(terre)

Qualification d’orientation du champ :

Le champ gravitationnel est toujours centripéte; c’est-a-
dire dirigé vers la particule qui le produit.

21.2. Partie B: Les champs électrique et magnétique :
21.2.1. Nombre de phases du mouvement des ions : 04
phases (IF, FS,SP,PC);

Phases qui sont des mouvements uniformes : FS, SP, PC.
21.2.2. Expression de la vitesse avec laquelle un ion par-
vienten S :

Le mouvement étant uniforme entre F et S, la vitesse en
s estlaméme qu'en S; soit: vS =vF = v etentre I et
F,'application du théoréme de I'énergie cinétique nous
permet d’écrire :

AE. = W) — B = W(F)
1 0 U
— —muv°-=
3 q

2
douv= q_U (1.1)
m

21.2.3. Relationentreq, v, B, metR:

Entre S et P, un ion est soumis a la seule action de la
force de Lorenz F.

En appliquant le théoreme du centre d’inertie a un ion
dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, ona:

i .
ZFext =mag

Le mouvement étant circulaire uniforme, dag = a@,, Soit

=

F=ma, — quB=may, eta, = -
D’out
R= my (1.2)
=B :
21.2.4. Déduction de la relation entre g, B, R, met U :
(1.1) dans (1.2) donne la relation

1.|2mU
R==\|—— (11.39)
B q

21.2.5. 21.2.5.1. Valeur a donner a U pour que tous

ions soient collectés en C :
. R*Bq
Larelation (1.3) «— U =
m

orq=2e
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. R2B?e

Soit: U =
m

AN:U =10522V
21.2.5.2. Intervalle dans lequel se situent les nombres
de masse des isotopes :
Sion pose Uy =17919V et u, =23942V,
On peut écrire: Uy <U < U,

R%B?e

| 1 U,
——— < —<—=
R2B2e ~ m ~— R2BZ2e
R?B?e R?B?e
— m<
U, U

<—>U1S

<

IA

A étant le nombre de masse et u = 1,66 x 10727 kg I'unité
de masse atomique, on peut écrire m = Au,
R?BZ%e R?B%e  R?BZe R?BZ%e
- <Au< — <A<
Ug Ul u IJZ MUI

AN:49<A<68

Solution 22. (p. 12)

Systemes oscillants

22.1. Partie A : Stroboscopie.

22.1.1. Définition :

Un phénomeéne périodique est un phénomene qui se re-
produit identique a lui-méme a des intervalles de temps
successifs et égaux.

22.1.2. Fréquences des éclairs pour lesquelles le disque
parait immobile avec trois rayons blancs :

Le disque parait immobile avec trois rayons lorsque
entre deux éclairs consécutifs, il fait (k + 1/3) de tours

ou (k +2/3) de tours.
Soit
1 3N
N=N,|k+~ =
3 ¢ 2k+1
ou keN—-+{ ou
2 _ 3N
N =N, k+§ ¢~ 3k+2
Or, 10Hz< N, <100Hz
3N
10= g =100 —0,05< k <2,46
— < ou — 1 ou
0< <100 —038<k<2,13
T 3k+2 "
k<{0,1,2}
d’otly, { ou
k<{0,1,2}

Les fréquences correspondantes sont celles pour les-
quelles le disque parait immobile avec trois rayons im-
mobiles.

Soit: 84 Hz, 42Hz, 21 Hz, 16,8 Hz, 12Hz et 10,5 Hz
22.2. Partie B : Oscillateur mécanique.

22.2.1. Constante de raideur du ressort :
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=)

~

o

ATéquilibre, ZE;:&—»P'-%R'-J— T=0
Par projection sur I'axe x’x,ona:

mgsina—Te «— mgsina—k(L,—L;)=0 (1.1)
mgsina

Li—L,

22.2.2. 22.2.2.1. Equation différentielle du mouve-
ment :
En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide
(s) dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, on
a:

D'ou k=

wa—;: mdg «— P+R+T=mady
Par projection sur I'axe x"x, ona:

mgsina—T =mag

—mgsina—k[(L, — Lo)+x]=m3*

—mgsina—k(Ly—Ly)—kx=mk (1.2)
k
(1.1) et (1.22). = ¥ + szo (1:3)

22.2.2.2. Pulsation'propre del'oscillateur :
Léquationdifférentielle étant de la forme

X+wix=0 1.4)
Par identification, les relations (1.3) et (1.4) donnent :

= k
0:——)w0= —_
m

w

AN:wg=11,79rad/s

22.2.2.3. Equation horaire du mouvement :

La solution générale de I'équation différentielle est de la
forme x(¢)=a cos(wyt + @) et X(t) =—awysin(wyt + @)
Les conditions initiales nous permettent d’écrire :

at=0, J_C(t):a — c?sga:l d’ol1 ¢ =0rad
x(0)=0 sin(p)=0

et donc: x(¢)=acos(wgt)=4x 102 cos(11,79¢) (en m)

x(t)=4x10"2cos(11,79¢) (en m)

22.3. Partie C: Oscillateurs électriques.
22.3.1. 22.3.1.1. Construction de Fresnel :

Lw

(R+71)

Valeur de Z :
Z=+/(R+rP+(LwP=v(R+r2+(L2nN)?

AN:Z=11309Q
22.3.1.2. Expression de la tension instantanée aux
borne du circuit :

u(t)=U, cos2QnNt +¢)

r+R_220+780
Z 1130
— ¢ =0,48rad soit :

Or cosp = =0,8849

u(t)=U,, cos(4807t +0,48)

22.3.2. 22.3.2.1. Phénomeéne mis en évidence :
Le phénomeéne mis en évidence est la résonance d’inten-
sité.
22.3.2.2. Fréquence caractéristique
La mesure de la période sur la figure 1 correspond a 6,7
divisions; soit: T, =6,7 x20=134ms =0,134s

N, = 1

T

AN:N,=7,46Hz

Solution 23. (p. 13)

Phénomene corpusculaire et ondulatoire
23.1. Partie A : Etude d’une cellule photoélectrique.
23.1.1. Schéma annoté du dispositif expérimental :

Générateur
a tension
variable

99 /
v
p

Lumiére

N
>

23.1.2. Montrons qu’'une seule des lumiéres monochro-
matiques produit I'effet photo électrique :
Ap étant la longueur d’onde seuil du métal de la cathode,
une radiation de longueur d’onde A produit I'effet pho-
toélectrique si A < Ag.
Or W, = B d'ofl/lozE

Ao Wo
AN:Ay=5,525% 107" m=552,5nm
A1 < Ag £ A, donc seule la radiation de longueur d’'onde
A1 produit I'effet photoélectrique.
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23.1.3. Vitesse maximale des électrons émis par la ca-
thode:

1
Ona:Ecmax:Wl+Wo<—>§mv2 =W, —W, D'ot

max

i(hc—)\zwo)

Umax =
me Al

AN : Upax =2,88 x 10°m/s
23.1.4. Potentiel d’arrét de la cellule photoémissive :

1
— 2 —
Ecmax=eUs — Emevmax—eUS

Dot U = ﬂu,zmx
AN:U;= 0,284V
23.2. Partie B : Désintégration radioactive de l'ura-
nium.

23.2.1. Equation de la désintégration radioactive :

Z étant le numéro atomique de 'uranium, on a:

238 4 234
,U— ;He+,7Th
ou bien si on sait que Z =92;
238 4 234
,U— ;He+,7Th
23.2.2. Définition : La demi-vie d’'un radionucléide est
le temps nécessaire pour que la moitié des noyaux initia-
lement présents dans un échantillon radioactif se désin-
tegre.
23.2.3. Masse d'uranium qui reste au bout de 10 ans :
Ona:m=mye*,sion pose
T=t,=45x 10~° ans
— m=mye /Tt

AN:m=my=1g

Solution 24. (p. 13)

Exploitation des résultats expérimentaux

24.1. Types d’oscillations observées :

On observe les oscillations mécaniques forcées.

B Précision de I'excitateur et du résonateur :
Lexcitateur est le (moteur + excentrique);

B Lerésonateur estle pendule élastique(ressort + solide
de masse m).

24.2. Représentation du graphe X,,, = f(IN):

3

s Xm(m)
14 ”
12
10 (Xm)O HRAP AN
V2
8
6
4
2
N(Hz)
0.2 0.6 1 1.8 2.4

24.3. Phénomene physique mis en évidence par le gra-
phique :

Phénomene de résonance d’amplitude.

24.4. 24.4.1. Largeur de la bande passante :

La valeur maximale de 'amplitude est (X,;,)o = 14,1 cm.
La bande passante correspond aux valeurs des fré-

(Xm )0
uences pour lesquelles X,,, > ;
q P q m /2
(Xm)O 14,1
= =9,97cm~ 10cm
V2 V2

La largeur de la bande passante est donc:
AN =N,—N;=1,32—1,22=0,1Hz
0,08Hz< AN <0,12Hz
24.4.2. Valeur de la fréquence propre du résonateur :
C’est la fréquence correspondante a la valeur maximale

de 'amplitude; soit : Ny =1,27Hz
24.5. Constante de raideur du ressort : On a :

T - [m N 1 N 1 k
= T4/ — oOr = — = — —_
N k e Ty 0 2\ m

k
A — 2
— Ny S — k=4n"mN;

AN:k=13,7N/m
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