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FRANCO-TCHEQUES ET FRANCO-SLOVAQUES

EXAMEN DE MATURITA BILINGUE

Année scolaire 2007/08
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EPREUVE DE PHYSIQUE
Durée : 3 heures

Le sujet est constitué de cing exercices indépgsdie méme importance. Les candidats
peuvent donc les résoudre dans l'ordre qui lewieah en rappelant le numéro de I'exercice et des
questions qui s'y rapportent.

Si au cours de I'épreuve un candidat repére cliigsmble une erreur d'énoncé, il le signale
dans sa copie et poursuit sa composition en indijea raisons des initiatives qu'il est amenéeaghre
pour cela.

Les correcteurs tiendront compte des qualitéoue de rédaction et de présentation.

L'utilisation des calculatrices est autorisée daasonditions prévues par la réglementation.

Plan du sujet :
1. Questions de cours............cceevevennns Physique nucléaire
2. Exercice a caractere expérimental..... Condeunsassocié a un conducteur ohmique ou a une bobine
3. Probléme..........cccvriiiiee, La chandelle au rugby
4. Etude de document............cccceevvvenenn. plegsiciens ont suivi la vie et la mort d'un photmaptif
5. Questionnaire a choix multiple.......... Les emd
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Questions de cours

Physique nucléaire

1- Quelles particules constituent le noyau atonfque
2- On caractérise un noyau de la fagon suivaité.:Expliquer la signification des lettres X, A et Z

3- Définir le terme «isotope» et donner un exemple.

4- Quelles sont les lois de conservation respectéesurs d'une transformation nucléaire?

5- Quelle transformation nucléaire permet d'obtéhir a partir de' C ? Ecrire I'équation de cette
transformation.

6- Définir le terme « demi-vie d'un noyau ».
7- Comment peut-on se protéger contre le rayonnemen
8- Donner le nom et la formule de la relation ggiiinit I'équivalence entre masse et énergie.

9- Comment varie la masse d'un échantillon effeittuae transformation nucléaire exothermique ?
Expliquer brievement.

10- Comment se nomme la principale réaction efteetlans le Soleil ? Est-elle aujourd'hui utilisée d
facon commerciale ?

11- Décrire brievement ce qu’est une réaction eingh
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Exercice a caractere expérimental
Condensateur associé a un conducteur ohmique ou aaibobine

Les parties A et B sont indépendantes.

A- Etude de I'association du condensateur avec umoducteur ohmigue

1- Un générateur idéal de tension constante E atengn condensateur de capacité C en série avec un
conducteur ohmique de résistance R €50

Le condensateur étant initialement déchargé, ohatruvisualiser, a I'aide d’'un oscilloscope a
mémoire, la tension aux bornes du générateur sugi¢eA et la tension aux bornes du condensateur su
la voie B, lors de la fermeture du circuit.

Tracer le schéma du circuit et les branchementesiglloscope.

2- L’écran de l'oscilloscope est représenté Courbe n°1
sur la figure ci-contre :
Les réglages de I'oscilloscope sont les
suivants :

-sensibilité verticale : 2 V/div

-base de temps : 0,5 ms/div

A

Courbe n°2

A

Les deux courbes ont été décalées pour
mieux les visualiser.

a) A quelle voie de I'oscilloscope correspond chmecdes deux courbes ? Justifier.

b) Interpréter le phénomeéne observé.

c) Déterminer, a I'aide de I'oscillogramme, la valéle la tension E délivrée par le générateur.

d) Donner I'expression de la constante de tetrghs dipdle RC. Démontrer, par analyse dimensioenell
quert a la dimension d’'un temps.

e) Déterminer, a I'aide de I'oscillogramme, la valdet en expliquant la méthode utilisée. En déduire
la capacité de condensateur.

B- Etude de I'association du condensateur avec ut@bine

On réalise maintenant le montage d’un condensatediune bobine. Le condensateur de capacité

C = 10yF est initialement chargé sous une tension U =Babobine d’'inductance L a une résistance
négligeable, ainsi on considére que la résistastaéetdu circuit est négligeable.

1-a) Schématiser le circuit réalisé avec le conalens et la bobine.

b) Quel phénomeéne observe-t-on lorsque le ciratifegmé ?

c) La charge du condensateur s’annule toutes hes. Zn déduire la frequence du phénomene et la
valeur de I'inductance L de la bobine.

2-a) Donner les expressions des énergies emmagagiaéle condensateur et par la bobine. Que peut-
on dire de la somme de ces énergies ? Justifier.

b) Combien valent ces énergies a t =0 ? Justifier.

c) Combien valent ces énergies aprés un quartritedpé?

d) Tracer sur le papier millimétré I'énergie éleptie emmagasinée par le condensateur et I'énergie
magnétique de la bobine en fonction du temps perdiarx péeriodes.

e) En réalité, la résistance totale du circuitfaiétle, mais pas négligeable. Quelle conséqueneeace

il d'un point de vue énergétique. Comment appebe-alors ce type de régime ?

Page 3 sur 8



Maturita des sections bilingues franco-tchéquésaato-slovaques Session de mai 2008
Probléme
La chandelle au rugby

La chandelle est une technique qui consiste, payoueur de rugby, a botter un ballon trés haueet
avant. Le joueur peut ainsi avancer, sans étre Udopar les joueurs adverses, et récupérer le ballon
qguelques metres plus loin.

Cet exercice ne nécessite aucune connaissancestigly préalable.

y

Un joueur de rugby placé en un point O, botte lkoba
placé en un point A avec une vitesse de valeur

va = 18 m.&, faisant un angle = 70° avec I'horizontale,
comme le montre le dessin ci-contre.

Dans le repéraéy, le point A a pour coordonnées :

Xa=0mety=0,8m.
Le ballon de rugby est un solide de masse m = 800 ¢
assimilé a un point matériel. Le champ de pesanteur
g=9.8mg&. o)
Toutes les forces de frottements seront négligées.

1- Faire un bilan des forces appliquées au bakorudby apres le tir du joueur. Conclure.
2- Déterminer les caractéristiques de I'accélénadio ballon.

3- Déterminer, dans le repé@y , les équations horaires du mouvement du ballon.

4- En déduire I'équation de la trajectoire du ballGonclure quand au mouvement du ballon.
5- Déterminer la hauteur maximale h a laquellerviaex le ballon.

Le joueur qui a botté, a le droit de récupérer &lbn lorsque celui-ci redescend.

6- Le joueur, en sautant, est capable d’attrapleallen, a une hauteur h = 2,2 m du sol.
Déterminer a quelle date il lui est possible d&giar le ballon.

7- En considérant qu’elle est constante, détemtineitesse a laquelle le joueur doit courir pour
rattraper le ballon.
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Etude de document
Des physiciens ont suivi en direct la vie et la mbd’un photon captif

(...) [Un] dispositif permet, pour la premiere fodgtudier un photon sans que cela revienne a aatops
cadavre. Messager de la lumiére jusqu'au sacriéarpuscule disparait en effet en livrant sdarmation. Nos
yeux, comme les détecteurs des scientifiques,ofbbsat irréversiblement en I'enregistrant. Nous/oyons un
objet dans la durée que parce que des photonsitsujouveaux portent son image vers notre oeil.

A la différence des particules élémentaires de &iare, ces grains de lumiere ne peuvent donc stgspa
répétition des mesures scientifiques, la premiémetic elles les détruisaritls sont faciles a détecter, mais nous
ne pouvions que les décrire au passepligue Jean-Michel Raimond, coauteur de llertdont les premiers
signataires sont Sébastien Gleyzes et Stéphane ®elst ce qui fait tout l'intérét de notre expériengui permet
une analyse in vivo."Nous réfléchissions a ce dispositif de mesuresdestructrices depuis plus de quinze,ans
dit Serge Haroche, qui cosigne également I'éthidels n'‘avons réussi qu'aujourd'hui, grace a unejation
d'avanceées techniques."”

La supraconductivité, qui se manifeste a des teatydrs trés proches du zéro absolu (- 27& 1% permis aux
chercheurs d'accomplir le premier pas. Grace dérgmene, ils ont pu réaliser une boite, une "€afirmeée de
deux miroirs en niobium, ultra-réfléchissants dtaidis a quelques dixiemes de degrés du zéro ab$si la
température pouvait y étre nulle, il ne se passquais rien dans la boitexplique Michel Brune, coautewais
ce froid presque parfait n'a pas éliminé un rayaneat thermique résiduel qui subit des fluctuatib&zlon les
calculs précis de la physique quantique, ces faiiins ont 5 % de chances de conduire, a chaqtenins la
formation d'un photon unique.

Apparu dans la boite grace a ce "saut quantigeeCpgouscule, qui correspond a une quantité mii@nergie
(un quantum, selon le terme qui a donné son nomt@éorie), s'y retrouve piégé. A la vitesse diitaiére, il
rebondit plus d'un milliard de fois entre les deoixoirs, pendant une durée de vie moyenne de @d&nsle, qui
lui permet de parcourir I'équivalent de la circaoafice de la Terre (40 000 km). Puis il disparafisdan nouveau
saut quantique, la plupart du temps absorbé pamiesrfections des miroirs.

Comment vérifier, de l'extérieur, que ce qui sespatans la boite correspond bien aux prédictiobaritues ?
Pour y parvenir, les physiciens ont eu recoursvautus du rubidium. La régularité du battementélestrons, au
sein des atomes de ce métal, les pose en élémerdlades horloges atomiques. Les chercheurs letutrouvé
une autre qualité : ils peuvent croiser un photanss'absorber. La seule modification pour lestédes du
rubidium sera un infime retard dans leur batterdennétronomes.

Dés lors, l'idée a été de faire traverser le pgdgeial par un flux d'atomes de rubidium, a la qukw leu."Nous
les mesurons a l'entrée et a la sgrégplique M. BruneTant qu'un photon n'est pas apparu, ils restenétan 0.
Deées qu'il est 14, ils passent en état 1, jusqu'atour a la normale qui signale la disparition dugpbn."
L'expérience a ainsi pu confirmer, en temps ré&sl hHasards des sauts quantiques qui conduisentaiskance
puis & la mort d'un photon unique. Celui-ci a pe é@esuré des centaines de fois sans destructiofiothément
aux preévisions, certains captifs ont dépassé Ispérance de vie moyenne. L'un d'eux, baptisé Makmunsau
sein de I'équipe, a méme tenu une demi-seconde.(...)

Jérébme Fenoglio
Extrait d’'un article paru dans le Monde du 16 mars2007

Questions :

1- Pourquoi est-il trés difficile d’« observer »rdhlement un photon ?

2- Quel dispositif permet d’emprisonner un photddahs quelles conditions ?

3- Recalculer a I'aide des données du texte lasétele la lumiere.

4- Quelle est la principale qualité du rubidium ?

5- Quel impact a un photon sur le rubidium ? Poarguit-on utilisé le rubidium comme moyen de
détection ?

6- Pourrait-on réaliser cette expérience au zésolal®? Expliquer.

7- Qu’est ce qui peut donner naissance a un pltas photons ont-ils tous la méme durée de vie ?
Qu’est ce qui peut mettre fin a la vie d’'un photon
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Questionnaire a choix multiples
Les ondes

Les questions qui suivent n'admettgatune seule réponse correctéAucune justification n’est demandée.
Parmi les propositions, référencées a, b, c ebcher 'unigue bonne réponse dans la grille fourm page 8
Cette grille devra étre rendue avec votre copie.

Exemple : 0- Albert Einstein était: a) un chanteeijazz
b) un peintre
) un physicien
d) un dentiste

Ecrire, comme dans I'exemple suivant, sur la cppévue a cet effet page 8:

0. |labcd
OOox0O
En cas d’erreur, barrez les 5 cases et noter dabtnne réponse, comme dans I'exemple suivant :
0. |labcd
Hmee— | O°

1- Une onde transversale se propage dans uneialirect
a) perpendiculaire a sa perturbation,

b) parallele a sa perturbation,

c) paralléle a une latitude,

d) quelconque.

2- Une onde sonore se propage dans une direction :
a) perpendiculaire a sa perturbation,

b) parallele a sa perturbation,

c) paralléle a une latitude,

d) quelconque.

3- Une onde réalise :

a) un transfert d’énergie,

b) un transport de matiére,

¢) un transfert d’énergie et un transport de matier
d) ni transfert d’énergie ni transport de matiére.

4- La propagation d’'une onde se fait toujours :
a) dans un milieu & une dimension,

b) dans un milieu a deux dimensions,

¢) dans un milieu a trois dimensions,

d) dans toutes les directions qui lui sont offertes

5- La célérité d’une onde dépend uniquement :
a) du milieu de propagation,

b) de la forme de la perturbation,

c¢) de I'amplitude de la perturbation,

d) de la distance parcourue par l'onde.

6- Pour qu’'une onde mécanique se propage, il faut :
a) un milieu dispersif,

b) un milieu élastique,

C) une source qui a un mouvement périodique,

d) utiliser un stroboscope.
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7- Pour qu’une onde soit périodique, il faut :

a) un milieu dispersif,

b) un milieu élastique,

C) une source qui a un mouvement périodique,
d) utiliser un stroboscope.

8- L'onde diffractée n'a pas :

a) la méme longueur d’onde que I'onde incidente,

b) la méme fréquence que I'onde incidente,

c) la méme célérité que I'onde incidente,

d) la méme direction de propagation que I'ondedente.

9- La diffraction sur une fente de largeur donngted&autant plus marquée que :

a) la célérité de I'onde est grande,
b) la longueur d’'onde est grande,
c) la célérité de I'onde est petite,
d) la longueur d’onde est petite.

10- Lors du phénomene de dispersion,

a) la période de I'onde est modifiée,

b) la vitesse de I'onde n’est pas modifiée,

c) la fréquence de I'onde n’est pas modifiée,
d) la longueur d’'onde n’est pas modifiée.

11- On obtient des interférences constructivesrepaint A si :
a) les deux ondes arrivent en A en opposition @gs@h

b) la différence de marche est un multiple impaitaldemi-longueur d’onde,

c) le point A est a égale distance des deux soseamndaires,
d) les deux ondes ont des fréquences différentes.

12- Les ondes sonores sont des ondes :
a) mécaniques progressives,

b) mécaniques transversales,

c¢) électromagnétiques,

d) hertziennes.

13- Laquelle de ces radiations monochromatiquearéippt au domaine de I'ultraviolet.

a) 550 nm,
b) 310 nm,
¢) 0,9um,

d) 830 nm.

Session de mai 2008

14- La fréquence d’une onde électromagnétique miguieurh = 120 nm, évoluant dans le vide, vaut :

a) 4,0.10° Hz,
b) 36 Hz,

c) 2,5.16% Hz,
d) 2,5.16° Hz.

15- Une onde électromagnétique évolue a 23kfts dans un milieu d’indice :

a)n=0,67,
byn=1,
c)n=15,
dn=6.
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Questionnaire a choix multiples
Les ondes

1 abcd
' o o o
5 abcd
' OOogd
3 abcd
' OOogd
4 abcd
' o o o
5 abcd
' OOogd
6 abcd
' o o o
5 abcd
' o o o
8 abcd
' OOogd
9 abcd
' o o o

abcd
10. O0oo

abcd
11 0000

abcd
12. 0000

abcd
13. Oooo

abcd
14. 0000

abcd
15. 0000

Page 8 sur 8

Session de mai 2008



