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FRANCO-TCHEQUES ET FRANCO-SLOVAQUES

EXAMEN DE MATURITA Blanche
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EPREUVE DE PHYSIQUE
Durée : 3 heures

Le sujet est constitué de cing exercices indép#sdie méme importance. Les candidats
peuvent donc les résoudre dans I'ordre qui lewieah en rappelant le numéro de I'exercice et des
guestions qui S'y rapportent.

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

Les correcteurs tiendront compte des qualitéoiahe de rédaction et de présentation.
L'utilisation des calculatrices est autorisée daasonditions prévues par la réglementation.

Chaque page de la copie sera numérotée en bas et au cepiage x/n»,
n étant le nombre total de pages

Plan du sujet :

1. Questions de cours..........ccceevvveennn ! Qndes mécaniques et lumineuses

2. Exercice a caractere expérimental..... Solideisplan incliné

3. Probléme...........ccciiiiiee, Mouvements d’une particule chargée

4. Etude de document..............ccceuvvnnnnnns Limatieére obéit-elle aux lois de la physique ?
5. Questionnaire a choix multiple.......... Ostdlas mécaniques et circuit RLC
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Question de cours
Ondes mécaniques et lumineuses

1. Définir ce qu’on appelle une onde mécanique. Cadfenition est-elle la méme pour une onde
lumineuse ? Si non, quelles sont les différencésimes ?

2. De quel(s) facteur(s) dépend la vitesse de promagates ondes sonores ? Proposer une
expérience simple que I'on peut faire pour prouyes le son se propage plus vite dans un solide
gue dans un gaz.

3. La vitesse du son dans le milieu de propagatioreléstresponsable des phénoménes de
réflexion, réfraction et/ou diffraction ? Justif@vec des schémas commentés brievement.

4. Expliquer le phénoméne de réflexion totale dansfibre optique (faire un schéma). Est-ce un
phénomene réservé aux ondes lumineuses ?

5. Un faisceau lumineux, issu d’un LASER de longu€onde A = 630 nm, passe par un obstacle
percé de deux trous ronds espacés d’une distagica ane distance D >> a d’'un écran.

Faire un schéma, pas forcément a I'échelle, quiessmte les trajets d1 et d2 de deux rayons
lumineux issus chacun d’un des trous et interfésant’écran.

Expliquer le phénomene des interférences lumineusesprécisant les conditions des
interférences constructives et destructives.
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Exercice a caractere expérimental
Solide sur un plan incliné

Un solide S de masse = 60,0 g peut glisser sur un rail OO' de longuewr 160 cm dont I'extrémité

O a été soulevée de= 20,0 cm (la figure n’est pas a I'échelle). Ldidm® est abandonné sans vitesse
initiale du point O. Il est muni d’'un index de aartde largeue = 2,00 cm. Lors du passage du solide
par le point M a la distance de O, un capteur optique relié a un ordinateuruneeta duréef qui
sépare le passage des deux extrémités A et BrdieXj tandis qu’'un second capteur optigue mesure la
durée totalé du trajet OM.

1
I
1
1
[}
I

O

L’expérimentateur fait plusieurs essais en modifiarposition du capteur. Les résultats des mesures
sont consignés dans le tableau suivant:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

x (cm) 15 30 45 60 75 90 105 120
0 (s) 0,058 | 0,041 | 0,034 | 0,029 | 0,026 | 0060 | 0,022 | 0,021
t (s) 0,85 1,25 1,50 1,75 1,95 2,15 2,30 2,45

v(m/s) | 0,34 0,48 0,69 0,77 0,33 0,91 0,95

Pour l'instant de date= 1,50 s calculer la valeur de la vitesse instaégaen supposant que

* Tlintervalle (1,25 s ; 1,75 s) est tres petit,

e letempsO = 0,034 s est tres petit.
Quelle est la méthode de calcul de la vitessentetée la plus adaptée ? Justifier
Représenter graphiquemesuir papier millimétrdes variations d& en fonction dd : v= f(t).

Les valeurs mesurées vous semblent-elles pertm@niroposer une explication de ce qui s’est
passeé.

Déduire du graphe I'expression mathématiquevden fonction det. Déterminer la valeua de
I'accélération du mouvement.

Calculer I'écart absola et relatifda par rapport & la valeur juség = 0,392 m/&

En utilisant la 2 loi de Newton, calculer la valeur de la force dattémentf, supposée constante.
Conseil : Faites le bilan des forces et calculez I'anglelu plan incliné a partir des données de
I'énonce.

Déterminer par calcul la réaction normale du supBgret en déduire le coefficient de frottemént
entre le solide et le plan incliné.
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Probleme
Mouvements d’une particule chargée

|._Mouvements d’'une particule chargée dans un condentgar plan
a) plagues verticales
1) Recopier le schéma et ajouter:
- la polarité des armatures A, B pour que lestélas soient accélérés. Vi
- les vecteurs forces appliquées aux électronsnBroes expressions A >
littérales des normes de ces forces.
- le sens du champ électrique.

2) On suppose que le poids de I'électron est nédtigea
Enoncer le théoreme de I'énergie cinétique. Utiliepour exprimer la vitessg de I'électron en B
en fonction deJ, me etge.

b) plaques horizontales

Le faisceau d’électrons arrive €n avec une vitessg non
nulle, entre les plaques A (chargé négativemer) et Ly
chargé positivement).

mouvement de I'électron entre les plaques A et B.

3) Etablir 'équation de la trajectoire. Quelle eshkture de
cette trajectoire ?

4) Que peut on dire de la trajectoire des électroasduis sortent du condensateur? Justifier.

1) On suppose que le poids de I'électron est nédligea v B
Déterminer les caractéristiques de I'accélération d dl_ o -
I'électron. :

2) Etablir dans le repére (Ox, Oy) les équations hesaiu ' E A

ll. Mouvements d’'une particule chargée dans un chammagnétigue uniforme

On considére les ions de deux isotopiésig°*, 22 Hg"" du mercure. lls

pénétrent en A, avec une vitessgon nulle, dans une capsule ou regne un

champ magnétique uniforne (perpendiculaire au plan de la feuille).

1) Définir le terme «isotope».

2) Quel sera l'effet du champ magnétique sur les,isngur vitesse initiale est
nulle? Justifier.

3) Indiquer le sens du champ magnétique pour quiemsssoient déviés vers le
détecteur D.

4) Montrer que dans cette capsule les ions ont urvemant uniforme.

5) Exprimer les rayons R de la trajectoire de deutojses en fonction de m, e,
v et B.

6) Déterminer lequel de ces deux ions va étre le gdwse? Justifier.
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Etude de documents
L’antimatiere obéit-elle aux lois de la physique ?

Bien qu’a chaque particule de matiere soit aggocine particule d’antimatiere, il n’est pas cartai
gu’elles obéissent de la méme facon aux lois qehisique. Pour autant, c’est bien la méme physique
qui s’applique a elles indifferemment. Pour le ditdrement, matiére et antimatiere sont soumises au
guatre mémes interactions fondamentales de la gumysinteraction forte, faible, électromagnétiqtie e
gravitation.

Oui, mais leur comportement n'est identique qoerpdeux d'entre elles, linteraction forte, qui
maintient la cohésion des noyaux atomiques, etefaction électromagnétique, a cette différences pre
gue leur comportement dans un champ électromagmeégt inversé, la charge électrique de chaque
particule d’antimatiere étant opposée a celle deatéicule de matiere qui lui est associee (leqrast
positif, 'antiproton négatif). Une inversion que snanifeste aussi en ce qui concerne le spin {@ioa
des particules sur elles-mémes).

Il N'en va pas de méme avec linteraction failblesponsable de la désintégration radioactive des
particules. Les effets sont ici dissymétriques.observant des kaons et leurs antiparticules, arigka
les physiciens ont remarqué que la probabilité mkaon et un antikaon se désintegrent dans un temps
donné n’est pas toujours égale. Méme chose poumésons B. Cette asymétrie matiere-antimatiére
n'est toutefois pas assez considérable pour ex@liquourquoi la matiére réegne en maitre dans
'Univers... ce qui reste un mystere.

Le comportement des particules d’antimatiére fack force de gravitation fait encore I'objet de
recherches, la difficulté étant d’étudier des patés d’antimatiere électriguement neutres, qui ne
subissent que la gravité et non les champs magmstigu’on utilise pour les manipuler.

C’est I'objectif du projet AEGIS au Cern, qui pot d'y parvenir d’ici a 2013. Les chercheurs
espeérent voir des antiatomes d’hydrogéne subifffehae répulsion plutét que d’attraction vis-a-diss
la force gravitationnelle.

Science et vie, décembre 2011

Questions sur le texte :

Répondez a ces questions sans paraphraser le édxeec des phrases complétes.
1. Quelle est, d'aprées le texte, la raison pour ldgueh observe seulement de la matiére et pas
d’antimatiére dans l'univers?
Le texte explique-t-il la raison de la radioactvite certains noyaux atomiques? Expliciter.

3. Y a-t-il des particules élémentaires d’antimatiétectriquement neutres ? Pourquoi le CERN
s'intéresse-t-il a des particules neutres ?

4. Quelles particules le projet AEGIS compte-t-il iggr et pour quoi faire ?

5. Décrire les similitudes et les différences desipalds et de leurs antiparticules associées d’apres
le texte.
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Questionnaire a choix multiples
Oscillateurs mécaniques et circuit RLC

Les questions qui suivent n‘admettgtune seule réponse correcteAucune justification n'est demandée.
Parmi les propositions a, b, ¢ ettdcher I'unigue bonne réponse dans la grille fourm page 9

Cette grille devra rester anonyme et étre agrafé@e @otre copie. Il n'y a pas de points négatifairpkes
mauvaises réponses.

Exemple : O- Albert Einstein était: a) un chanteerjazz
b) un peintre
¢) un physicien
d) un dentiste

0O-|abcd
O0OXO
En cas d'erreur, barrez les 5 cases et noter dabtinne réponse, comme dans I'exemple suivant :
O-|abcd
Tmoe | ¢

1- Un pendule simple peut étre constitué d’'une boule:
a) qui a un diametre égal a la longueur du fil audgjuedt attaché.
b) dont la masse est négligeable devant celle dudjiial il est attaché.
c) dont le diametre est au moins dix fois infériela éongueur du fil auquel il est attaché.
d) dontla masse est égale a celle du fil auquet heaché.

2- Le régime est périodique quand:
a) l'amortissement est négligeable et que I'amplitadevariable lors des oscillations.
b) I'amortissement est faible et que I'amplitude emiable lors des oscillations.
c) l'amortissement est négligeable et que 'amplitadieconstante lors des oscillations.
d) I'amortissement est faible et que 'amplitude eststante lors des oscillations.

3- La période propreofd’un pendule simple triple lorsque:
a) la masse m de la boule du pendule est multiplié&pa
b) la longueur | du fil du pendule est multipliée Par
c) lintensité de la pesanteur g est divisée par 3.
d) la constante de raideur k est divisée par 9.

4- La période propre gid’'un pendule simple de diamétre d = 4 mm, placé&sden champ de pesanteur
d’intensité g = 10 N. kg dont la longueur du filest 10 cm vaut, en secondes:
a) 63
b) 0,63.
c) 314
d) 0,13

5- Pour établir I'équation différentielle propre aspibsitif ressort — solide placé sur une table a
coussins d’air, il faut utiliser:
a) le poids du solide. c) la force de rappel du ressort sur le solide.
b) la réaction de la table sur le solide. d) les forces de frottement sur le solide.

Suite de cet exercice sur la page suivante
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6- La période propreofd’'un solide de masse m = 100 g qui oscille saugibn d’un ressort de raideur
k = 2,5 Sl et de masse M = 150 g, placés dans amphie pesanteur d'intensité g = 10 N1 kg
vaut, en secondes:

a) 63
b) 0,63
c) 31
d) 1,3

7- L’équation horaire d’'un oscillateur est de la forme
X(t) = Xmn.COS(Z /T + o). A ladate t = 0's, x(t) ¥3 cm ety = / 6 rad. Que vaut@
a) 3cm.
b) 2cm.
c) 23 cm
d) V3cm

8- Dans I'équation horaire de la questionp8représente:
a) l'amplitude at=0s.
b) I'amplitude maximale.
c) la phase a l'origine.
d) I'écart angulaire maximal.

9- Dans un circuit RLC, si la résistance R est nallers:
a) le régime est périodique.
b) le régime est pseudo-périodique.
c) le régime est apériodique.
d) le régime est critique.

10-Le circuit LC est dit idéal lorsque:
a) I'énergie emmagasinée par le condensateur est rabxim
b) I'énergie emmagasinée par la bobine est maximale.
c) I'énergie dissipée par effet Joule est égale arnanse des énergies emmagasinées par la
bobine et le condensateur.
d) I'énergie électromagnétique totale est constante.

Suite de cet exercice sur la page suivante
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11-Quel est le réle d’'un générateur dans un circuiCRL
a) de créer les oscillations dans le circuit.
b) de réduire les oscillations dans le circuit.
c) d’éviter 'amortissement des oscillations existardans le circuit.
d) d’amplifier la fréquence des oscillations dansitedit.

12-La pseudo-période augmente lorsque:
a) R augmente en restant faible.
b) R esttres grande.
c) C augmente.
d) L diminue.

13-Quelle est la fréquence d’un circuit L,C idéal si B,6. 10 Sl et C = 2,7. 18 S1?

a) f= 162 Hz.

b) f=162 kHz.
c) f=162 mHz.
d) f=162 MHz.

14-L’unité de la capacité du condensateur est:
a) le Henry.
b) le Coulomb.
c) le Farad.
d) le Hertz.

15-Dans le cas d’un circuit L, C idéal, si on multgpliinductance par 16, alors la période propre est:
a) multipliée par 16.
b) multipliée par 4.
c) divisée par 4.
d) divisée par 16.
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Questionnaire a choix multiples
Nucléaire

1- abcd
o o o
5. abcd
OOogd
3. abcd
o o o
4 abcd
OOogd
5. abcd
OOogd
6- abcd
o o o
a abcd
OOogd
3- abcd
o o o
9- abcd
o o o
abcd
10- 0000
abcd
11- 0000
abcd
12- 0000
abcd
13- 0000
abcd
14- 0000
abcd
15- Oooo
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