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Exercice 1 (6,5 pts)
Mouvement sur un plan incline

Un objet (S), assimilé a une particule, de masse m = 0,2 kg peut se A

déplacer sur un rail rectiligne OA, situé dans un plan vertical et V.
g o e s)Vo
incliné d'un angle a sur I'horizontale (sin o = 0,1). X

Ato =0, (S) est lancé avec une vitesse \70 de valeur Vo (Doc. 1). ©) Doc. 1
Prendre :
¢ le plan horizontal passant par O comme niveau de référence de I'énergie 4 Energie (J)
potentielle de pesanteur ;
¢ g=10m/s 6’4‘\\
Les courbes du document 2, représentent I'évolution de I'énergie mécanique . B
(Em) et de I'énergie potentielle de pesanteur (Epp) du systeme [(S) — Terre] Eq
avec le temps t, durant le mouvement ascendant de (S) sur le plan incliné entre
N
0 et4s. 324 -t d- L=
1) Justifier I'existence de la force de frottement fsur (S) durant son "”'Eérﬁ"
mouvement entre 0 et 4s. 2
2) Montrer que I'énergie cinétique de (S) ato =0 est Eco=6,4 J. 1 /
3) Déduire la valeur de Vo. / L)
4) At=4s, (S) atteint le point A. Justifier que A est le point le plus élevé >
. L 0o 1 2 3 4
atteint par (S) sur le plan incline. Doc. 2

5) Déduire que la distance maximale parcourue par (S) sur le plan incliné
durant son mouvement ascendant est OA = 16 m.

6) Déterminer la variation de I'énergie interne AU du systeme (objet — plan incliné — Terre —
Atmosphere) entre 0 et 4 s.

7) Déduire si I'énergie interne du systeme (objet — plan incliné — Terre — Atmosphére) augmente,
diminue ou reste constante entre 0 et 4 s.

8) La force de frottement f est constante et paralléle au déplacement.

Déterminer la valeur f de f.

Exercice 2 (6,5 pts)
Mouvement d'un bloc aprés collision

Une arme a feu lance une balle (A) de masse m1 = 20 g vers
un bloc (B), de masse m. = 4 kg, initialement au repos sur e
une surface horizontale (Doc. 3). ]

La balle (A) entre en choc frontal avec (B) avec une vitesse

horizontale \71 de valeur V; et s'y incruste. G T .

Apreés la collision, le centre de masse G du systeme [(A), (B)] part, Qe i T >
sy . . T 2 . x' E; X
at=0s, du point O avec une vitesse V, =V, T, et continue son P T T T Do, 4
mouvement le long d'un axe horizontale x'x de vecteur unitaire T -
(Doc. 4).

1/4



1)

2)
3)

4)
5)

6)

Choisir la bonne réponse :

La collision entre (A) et (B) est inélastique car :

a) I'énergie cinétique de (A) est différente de celle de (B) avant la collision.

b) I'énergie cinétique de (A) est différente de celle de (B) apres la collision.

c) une partie de I'énergie cinétique du systeme [(A), (B)] avant la collision provoque sa
déformation.

d) L’énergie cinétique de (B) est nulle avant la collision.
Montrer que V1=(mlmﬂvo.
1

Apreés la collision, G se déplace le long de x'x avec une vitesse v = v 1. Le tableau ci-dessous
montre différentes valeurs de v a différents instants t, apres la collision.

t(s) 02 | 04 | 08 | 14
v (m/s) 18 | 16 | 12 | 06

3.1) Tracer, sur le papier millimétré, la courbe montrant I'évolution de v en fonction de t.
Prendre comme échelle :
eEnabscisseslcm« 0,2s;
e En ordonnées 1 cm «> 0,2 m/s.
3.2) En se référant a la courbe obtenue, montrer que : v=—t+2 (S.L).
3.3) Déduire la valeur Vo.
Calculer V1.
Ecrire, en fonction de t, I'expression de la quantité de mouvement P du systeme [(A), (B)] apres la
collision.
Aprés la collision, le systéme [(A), (B)] subit I'action d'une force de frottement f, paralléle a7, de
sens oppose au déplacement et de valeur constante f.

. . dP C . . .
Déterminer f, sachant que e =X Fex o0 X Fex est la somme des forces extérieures qui s'exercent

sur le systeme [(A), (B)] apreés la collision.

Exercice 3 (6,5 pts)

Le but de cet exercice est d'identifier le détecteur de température de I'eau utilisé
dans une machine a laver. N
L’un des circuits contenus dans ce détecteur est représenté au document 5 par
un circuit simplifié, comportant en série :

un générateur idéal de force électromotrice E ; aq F)

Détecteur de température

[ ]
e un conducteur ohmique de résistance R qui varie avec la température ; C =
¢ un condensateur, initialement non chargé, de capacité C =1 pF ;
e un interrupteur K.
. . K
1) Etude théorique — A
B Doc. 5

A l'instant to = 0, on ferme K, la phase de charge du condensateur commence.
A un instant t, I'armature P du condensateur porte une charge g et un courant électrique d'intensité i
traverse le circuit.

1.1) Reproduire le circuit du document 5 en y indiquant le sens du courant i.

1.2) Montrer que I'équation différentielle qui décrit la variation de la tension upa = uc, aux bornes du

condensateur est : E = RC duc

+ Uc.

—t

1.3) La solution de I'équation différentielle obtenue est de la forme : uc =a—ae © , ol a et t sont des

constantes. Déterminer les expressions de a et T en fonction de E, R et C.
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2) Type du détecteur
Dans une machine a laver, un détecteur de température est utilisé, lorsque I'eau est chauffée a 40°C, R
prend une valeur R1 et I'évolution de la tension uc avec le temps est représentée par la courbe (a) dans le
document 6. Lorsque I'eau est chauffée a 60°C, R prend une valeur Rz et I'évolution de uc avec le temps
est représentée par la courbe (b) du document 6.

Eau chauffée a 40°C Eau chauffée a 60°C
A uc (V) 4 uc (V)
5 5
@) (b)—
4 // 4 /7/
3 3
/ R =|R1 R =Rz
2 / 2 /
1 1
I t (s) t (ms)
0 3 6 9 12 15 18 - 0 3 6 9 12 1518 "
Doc. 6

2.1) En utilisant le document 6 :
2.1.1) indiquer la valeur de E ;
2.1.2) déterminer les valeurs des constantes de temps t1 et 12 correspondantes aux graphes (a) et
(b) respectivement.

2.2) Déduire les valeurs de R; et Ra.

2.3) On considere deux types de détecteurs de température, I'un appelé « PTC » dont la résistance
augmente avec l'augmentation de la température, I'autre appelé « NTC » dont la résistance
diminue avec l'augmentation de la température.

Préciser le type de détecteur utilisé dans la machine a laver en question.

Exercice 4 (6,5 pts)
Diffraction de la lumiére

Le but de cet exercice est de déterminer le pourcentage de concentration de dioxyde de carbone dans I’air
en utilisant le phénomene de diffraction de la lumiére.
Dans ce but, on considére une source de lumiére
monochromatique de longueur d'onde « A » dans le vide, qui
éclaire sous une incidence normale une fente fine verticale de
largeur « a » pratiquée dans un écran opaque (P). La figure de
diffraction est observée sur un écran (E) placé
perpendiculairement au faisceau incident, et a une distance D
de la fente. Soit « L » la largeur linéaire de la tache centrale
brillante (Doc. 7).
Les angles de diffraction dans cet exercice ont de petites
valeurs ; Pour de faibles angles, prendre sin6 ~ tan6 ~ 0 en
radian. Source de lumiére Doc. 7
1) Le phénoméne de diffraction de la lumiére met en

évidence un aspect de la lumiére. Nommer cet aspect.
2) Décrire la figure de diffraction obtenue sur (E).
3) Tout le dispositif du document 7 est placé dans le vide. On obtient une tache centrale de largeur L.

Déterminer I'expression de Ly en fonction de A, D et a.
4) Tout le dispositif du document 7 est placé dans un laboratoire de recherche riche en dioxyde de

carbone COz. La longueur d’onde de la lumiere dans ce milieu est A' = — avec « n » l'indice de
n

réfraction de ce milieu. On obtient une tache centrale de largeur L.
4.1) Ecrire I'expression de Lz en fonction de A', D et a.
4.2) Montrer que n = 1,000294 sachant que L1 = 1,000294 x L.

3/4



5) A latempérature ambiante, la pression atmosphérique normale et I’humidité de 20%, l'indice de l'air
riche en CO2 est donné par : n = 1,000293 + 1,57 x 10° P ol P est le pourcentage de concentration
de dioxyde de carbone dans l'air.

5.1) Un chercheur travaille dans ce laboratoire dans les conditions mentionnées. Calculer P.

5.2) Selon I'organisation mondiale de la santé, la limite supérieure d'exposition durant 8 heures
continues de travail est atteinte, lorsque le pourcentage de concentration du CO dans l'air est
0,5 %. Préciser si ce chercheur peut continuer a travailler plus de 8 heures a la suite, dans ces
conditions.

Exercice 5 (6,5 pts)

Lampe a vapeur de mercure et effet photoélectrique

AE (eV

Le but de cet exercice est d'étudier quelques raies du spectre 0 -_-_-_-_-(_-_-_-_-?-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_- n=oo
d'émission de I'atome de mercure et d'utiliser une des radiations
émises pour produire I'effet photoélectrique. -158 n=6
Le document 8 montre un diagramme simplifié des niveaux A6-a
d'énergie de I'atome de mercure. -2,69 n=>5
Le document 9 montre quelques raies du spectre d'émission d'une ~373 Y -4
lampe a vapeur de mercure dans l'air. A5
On donne : — 4,98 =3

e Constante de Planck : h = 6,63 x103* J-s ; _555 =2

e 1eV=160x10"17;

e Lavitesse de la lumiére dans l'air : ¢ = 3x108 m/s ;

e 1nm=10"m.

-10,4 n=1
Doc. 8
violet bleue verte  jaune rouge
A (nm)

1 1 1 1 1 1 1 [l 1 1 1 1 1 1 1 [
T T T T >

400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750

Doc. 9

1) L'atome de mercure, considéré au troisieme état excité (n = 4), recoit un photon d'énergie E.
Il passe alors au cinquiéme état excité (n = 6).
1.1) Calculer E.
1.2) Calculer la longueur d'onde A de ce photon dans l'air.
1.3) Déduire, sans calcul, la valeur de A,_,, associée a la transition 6 — 4 dans l'air, représentée
dans le document 8.
1.4) Indiquer, en se référant au document 9, la couleur de cette radiation émise.

2) Un filtre placé devant la lampe a vapeur de mercure, permet le passage des radiations de couleur
bleue. Montrer que la radiation de longueur d'onde 2As_,, associée a la transition 5 — 2 peut
traverser ce filtre.

3) La lampe a vapeur de mercure, équipée de ce filtre, éclaire séparément deux plaques metalliques
I'une en césium et l'autre en zinc.

On donne : W;s (énergie d'extraction) du cesium = 1,89 eV ; Ws du zinc = 4,31 eV.
3.1) Définir « longueur d'onde seuil » d'un métal pur.

3.2) Calculer la longueur d'onde seuil de chacun de ces deux meétaux.

3.3) L'effet photoélectrique a lieu avec I'une de ces deux plaques, déduire laquelle.
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Exercice 1 (6,5 points) Mouvement sur un plan incliné
Partie Réponse Note

L'énergie mécanique du systéeme diminue (n'est pas constante) ce qui justifie

1 I'existence des forces de frottement. 0,5

2 Emo=Eco+EPPo; Eco=6,4-0=6,4J 1
1mV2 =6,4 donc V2 =64 donc Vo= 8 ml/s

3 |27 07" 0 1
At=4s;Em=Eppdonc Ec =0 J par suite la vitesse du solide est nulle c'est alors le

4 point le plus élevé atteint sur le plan incliné 0,5
At=4s :Epp=3,2J,

5 mxgxh = 3,2 mais h =d x sina 1
par suite : mxgxdxsina = 3,2, 0,2x10x0,1xd = 3,2 alors d =16 m
Le systéme (solide, Terre, Atmosphere) est énergétiquement isolé, son énergie totale
E=Em+ U =constante ; AE=AEm+ AU =0

6 Donc: AU=-A(Em) 1
EntreOset4sona:A(Em)=32-6,4=-32]
Par suite AU =— A(Em) =3,2J

7 AU >0 donc U augmente 05
La variation de I'énergie mécanique est égale au travail effectué par la force de frottement

8 AEm = W; donc A(Em)=-32=—-f x OA 1

-32=—-1fx16,doncf=0,2N
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Exercice 2 ( 6,5 pts) Mouvement d'un bloc apres collision

Partie Réponse Note
C) une partie de I'énergie cinétique du systéeme [(A), (B)] avant la collision provoque
1 sa déformation. 0,5
IS avant le choc = 5 apres le choc
4 mi Vl = (m1+my) VO D’ou : V, = (m, +m,) Vo RS
ml
3.1 0,5
L'allure de la courbe est une ligne droite décroissante qui ne passe pas par l'origine
son équation est de la forme :
V =pentext+Db
32 | pente = % =—1m/s? 0.75
£l
At=02s;v=18m/s parsuiteb=2m/s;doncv=-t+2 (S.l.)
33 Pourt=0;vo=2m/s. 0.5
4 Puisque V, = M ; donc V1 =402 m/s 1
ml
P=(m +my)V; R R 0,25
5 |P=4.02(-t+2)i;P=-4.02ti +8.041 (Penkg.m/settens) 075
SF = (m;+m,)g+ N +f ; Composante suivant Ox: F = — f1 0.75
6 Ou bien : SF=mg + N+ f mais mg+N=0 donc=F=-f7
dp ? dF _ =, 2 _ o
pre -4,02 i ; puisque e XF; donc-4,02 i==-f1 075

par suite f=4,02 N
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Exercice 3 ( 6,5 pts) Détecteur de température

Partie Réponse Note
N L
i
Al
11 ¢ 0,5
K
B . A
Doc. 1
Upn=Upa+tUag+UBN ; E=uc+0+RIi
.. d . u
mais i = —qetq:Cxuc ; alorsi= C—=
1.2 dt 1
... du.
On obtient: E= RC + Uc
-t duc a -t
Uc=a-—-ae-* ; =-er"
dt
duc TP
on remplace uc et it dans I'équation differentielle :
-t -t -t
_ a — - . — RC 3
13 E-RC;e +a—ae ; ae [T—l]+a-E 15
Cette égalité est vérifiée quel que soit t, par identification :
—t
= RC
ae*#0donca=Eet —— +1=0donct=RC
T
-t
Alors: uc=E(1—-e*) avect=RC
2).1 |E=5V 0,5
At=1 uc=E(-€")=063E =315V o
240 |ce qui correspond graphiquement a t 0’5
Graphe (a) : 11 =3 ms 05
Graphe (b) : 1o =6 ms
=3ms et =RixC;Ri=2= 21 _ 30000 =3kQ
X T1= Selti=R1xC] 1—C—1X10:g— = 0,5
=6ms etr=Ryx C;Ro=2 = X% = 6000 Q = 6 kO e
C 1x10
oy Puisque R2 > Ry ; donc la résistance augmente avec l'augmentation de la température, 0.75

par suite c'est un détecteur de température de type « PTC »
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Exercice 4 (6,5 points) Diffraction de la lumiére

Partie Réponse Note
1 Aspect ondulatoire de la lumiére 0,5
On observe sur 1’écran :
= Alternativement des franges brillantes et sombres ;
2 = La frange centrale est la plus intense et sa largeur est le double celles des 0,75
autres franges brillantes ;
= [a direction des franges d’interférences est perpendiculaire a celle de la fente.
Frange sombre: sin6 = n& , puisque 0O faible donc sin6 = 6
a N 05
Premiére frange sombre:n=1;0; = —
a
3 L L 0,5
tand;= 2 ;01= —~ ,et O, = r
D 2D a
L A 20D
Donc —~ = = ; alors Ly = ——
2D a ' a U
20'D
4.1 Lo= 2D 0,5
a
_ 20AD _ 2.'D A
49 L:=1,000294 x L> donc - 1,0002947, mais ' = - 125
Alors n\' = 1,000294 A' donc n = 1,000294
51 |N~ 1,000293 + 1,57 x 10° P ; 1,000294 = 1,000293 + 1,57 x 10° P 1
' donc P =0,63 %
5.2 | Non, puisque 0,63 % > 0,5 % 1
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Exercice 5 (6,5 pts) Lampe a vapeur de mercure et effet photoélectrique

Partie Réponse Note
11 Passage du troisieme état excité Es, au cinquieme état excité Es, donc : 0.75
’ Ephoton =E= E6 — E4 = 2,15 eV '
E= % donc A = %
1.2 103525108 0,75
- % =5,78 x10”7 m = 578 nm
A¢—4 €Mise suite & la transition 6 — 4 est égale a la longueur d'onde du photon
1.3 | absorbé pour faire passer 1’atome du niveau 4 au niveau 6. 0,5
Donc A¢_4 =578 nm
1.4 | D'apres le document, cette radiation correspond a la couleur jaune. 0,25
6,63x1034x3x10% 7
2 E5—E2:2.86 EV;X: m2434><10 m =434 nm 15
Donc la couleur est bleue d’apres le document 9 et la radiation peut traverser le filtre
31 La « longueur d'onde seuil » d’un métal pur, est la longueur d'onde maximale de la 05
' radiation incidente qui est capable d'extraire des électrons de la surface de ce métal. '
Ws =2 doncdg = 2 0,25
As W,
L . 663 X 10734x3x108 —7
3.2 | Pourlecésium: g = ——————"7— =657 X 107'm = 657 nm
. 0,5
34 8 )
Pour le zinc : Ag = 66; ;lelowl);ffjo =288 x 107'm = 288 nm 0,5
3.3 | A<Ag ducésium donc il y aura effet photoélectrique avec le Césium 1
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