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I. Mouvement dans le champ de pesanteur terrestre (2+5+2+3+3=15p)

Deux enfants, Alice et Bob, lancent des pierres dans un lac. L'etude se fera dans un repere cartesien
d'origine O et l'on pourra negliger la resistance de l'air ainsi que tout autre effet aerodynamique
dans ce probleme.
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1. Reproduire la figure sur votre copie en indiquant le repere (0xy). Tracer la trajectoire d'une
pierre de masse m qui est lancee a la verticale du point O avec une vitesse initiale vci faisant un
angle a avec l'horizontale. lndiquer le vecteur vitesse au sommet de la trajectoire ainsi que le
vecteur vitesse au point I (cad. juste avant l'impact de la pierre dans l'eau). (2p)

2. Etablir les equations horaires du mouvement de la pierre et en deduire l'equation cartesienne
de sa trajectoire. Justifier les etapes importantes du developpement mathematique. {Sp)

3. Alice lance une pierre de 150 g avec une vitesse initiale v = 8,9 m/s sous un angle a= 30°. La
pierre tom be dans l'eau au point I d'abscisse x1 = 12 m.

a. A quelle hauteur h au-dessus du sol la pierre a-t-elle quitte la main d'Alice? (2p)

b. Que vaut l'angle d'impact de la pierre dans l'eau ? (3p)

4. Bob lance une pierre de 250 g d'une hauteur h = 160 cm avec une vitesse initiale horizontale.
Par hasard, la pierre tombe dans l'eau au meme point I d'abscisse x1 = 12 m. Determiner la
vitesse initiale de la pierre que Bob a lancee en km/h. (3p)
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II. Oscillateur mecanique (3+3+2+2+3+3=16p)

Un chariot de masse m = 100 g est attache a l'extremite d'un ressort a spires non-jointives de
raideur k. L'autre extremite du ressort est fixee au bane horizontal et le chariot peut glisser sans
frottement le long d'un axe x, dont l'origine co"incide avec la position du centre de masse du chariot
lorsque le ressort est detendu. On comprime le ressort de 2,5 cm (par rapport a sa longueur non
deformee) et le systeme est lache sans vitesse initiale a t = 0.

1. « A tout instant t, la force resultante qui s'exerce sur le chariot est proportionnelle a son
elongation, mais de sens oppose.» Vrai ou faux? Justifier! (3p)

2. Sans l'etablir, donner !'equation differentielle que satisfait !'elongation du systeme. Proposer
une solution de cette equation differentielle et verifier sa validite. (3p)

Tt
3. On mesure une periode propre de 5 s. Determiner la raideur du ressort. (2p)

4. Determiner !'amplitude et la vitesse maximale de l'oscillateur. (2p)

5. A quel instant la norme de la vitesse du chariot vaut-elle pour la deuxieme fois 25 cm/s? (3p)

6. Un experimentateur a couple l'extremite fixe du ressort a un systeme qui vibre parallelement a
l'axe x avec une frequence de 1,6 Hz. Quel phenomene observe-t-on ? Qu'est-ce qui risque de
se passer? Expliquer. (3p)

III. Relativite restreinte (7+1 +2+3+1=14p)

1. Definir l'intervalle de temps propre et l'intervalle de temps impropre entre deux evenements.
Etablir la relation mathematique entre ces deux intervalles de temps a l'aide d'une experience
par la pensee. (7p)

2. Proxima Centauri b est l'exoplanete la plus proche du Soleil. Elle se trouve a une distance de
4,2 annees-lumiere, ce qui signifie que la lumiere du Sole ii met 4,2 annees pour y parvenir. Dans
un futur lointain, une equipe de pionniers de l'espace part pour un voyage vers Proxima
Centauri b dans un vaisseau qui se deplace en ligne droite et a vitesse constante de 0,35 c par
rapport au Soleil.

a. Quelle est la duree du voyage dans le referentiel heliocentrique ? On neglige les phases
d'acceleration et de freinage. {1p)

b. De combien d'annees les voyageurs auront-ils vieilli a leur arrivee? (2p)

3. A bard du vaisseau de la question precedente se trouve un physicien qui mene des experiences
avec un accelerateur lineaire de particules.

a. Quelle tension doit-il appliquer entre les armatures d'un condensateur pour accelerer des
electrons de 0,2 ca 0,6 c (par rapport au vaisseau)? (3p)

b. Est-ce que cette valeur de tension aura it produit la meme acceleration dans un laboratoire
sur Terre? Justifier! {1p)
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IV: Petites questions (3+2+3+3+4=15p)

1. Donner la definition d'un satellite geostationnaire et expliquer pourquoi un tel satellite ne peut
pas se trouver a la verticale d'une ville du Luxembourg. (3p)

2. Vrai ou Faux? Donner a chaque fois une reponse sans justification. (2p)

La vitesse maximale que peuvent atteindre des particules chargees dans un cyclotron depend ...

a. du rayon des des;

b. de la masse des particules;

c. du champ electrique entre les des;

d. du champ magnetique a l'interieur des des.

3. En realisant !'experience de Melde, on observe trois fuseaux sur une corde de masse m = 10 g
et de longueur L = 1,20 m qui est animee par un vibreur qui effectue des oscillations
harmoniques de frequence f = 15 Hz. Determiner la force de tension dans la corde. (3p)

4. Definir l'effet photoelectrique et expliquer ce phenomene a l'aide d'un modele physique de la
lumire. (3p)

5. En l'annee 1988, trois laboratoires ant date de maniere independante le suaire de Turin {Turiner
Grabtuch) a l'aide du carbone-14, radioisotope du carbone ayant une demi-vie de 5730 ans. En
moyenne, les scientifiques ant mesure 138 desintegrations par minute sur un echantillon
original du suaire alors qu'un tissu neuf de meme masse presente une activite de 2,5 Bq.
De quelle annee date le suaire de Turin ? (4p)
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Releve des principales constantes physiques

Grandeur physique Symbole Valeur Unite
usuel numerique

Constante d'Avogadro NA (ou L) 6 022-1023 mor1

'Constante molaire des gaz parfaits R 8,314 JK1mor1

Constante de gravitation K (ou G) 6 673-10-11 N m1ki1

'
Constante electrique pour le vide -' 8,988-109 Nm?Cc?4m:0

Celerite de la lumiere dans le vide C 2,998,108 ms
Permeabilite du vide o 4n·l0-7 Hm·1

1
Permittivite du vide 80 =--2 8 854-10-12 Fm-1Hae '
Charge elementaire e 1 602·10·19 C'Masse au repos de )'electron me 9 1094·10-31 kg

'5 4858·10·4 u
' MeV/c20,5110

Masse au repos du proton mp 1 6726· l 0-27 kg
'1,0073 u

938,27 MeV/c2

Masse au repos du neutron m, 1 6749-10-27 kg
'1,0087 u

939,57 MeV/c2

Masse au repos d'une particule a ma 6 6447-10·27 kg
'4,0015 u

3727,4 MeV/c2

Constante de Planck h 6 626-10-34 Js'Constante de Rydberg de l'atome d'hydrogene RH 1,097-107 m·l

Rayon de Bohr r, (ou ao) 5 292.10·11 m'Energie de l'atome d'hydrogene dans l'etat fondamental E, -13,59 eV

Grandeurs liees a la Terre et au Soleil Valeur utilisee sauf
(elles peuvent dependre du lieu ou du temps) indication contraire
Composante horizontale du champ magnetique terrestre BA 2.10° T
Acceleration de la pesanteur a la surface terrestre g 9,81 ms
Rayon moyen de la Terre R 6370 km
Jour sideral T 86164 s
Masse de la Terre Mr 5 98· 1024 kg

'Masse du Soleil Ms 1 99-1030 kg'

Conversion d'unites en usage avec le SI

1 angstrom
1 electronvolt
1 unite de masse atomique

0

= l A= 10·10m
= I eV = 1 602·10·19 J'= 1 u = 1,6605·10-27 kg= 931,49 MeV/c2
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Formules trigonometriques

sin2 x + cos2 x = l

Numero du candidat:

1cos2x o
1 + tan2 x

tan2 xsin2x= ---~
1 + tan2 x

1
l+tanz= .,

cos X

sin(1T - x)
cos(1T - x)
tan(1T - x)

sinx
-cosx
-tanx

sin(1r + x) -sinx sin(-x) -sinx
cos(1r + x) -cosx cos(-x) cosx
tan(1T +x) tanx tan(-x) -tanx

cosx sin G + x) cosx

sinx cs($-) -sinx

cotanx tan G + x) -cotanx

sin G - x)
cosG-x)

tan G - x)

sin(x + y) sinxcosy + cosxsiny
tan(x + y)

sin(x - y) sinxcosy - cosxsiny
cos(x + y) cosxcosy- sinxsiny

tan(x - y)
cos(x - y) cos x cos y + sin x sin y

sin2x 2sinxcosx 2 cos2 x
cos2x cos2 x - sin2 x 2sin2 x

tanx+tany
1 - tanxtany
tanx - tany
1 + tanxtany

1 + cos2x
1 - cos2x

2tanxsin2x= --~~
1 + tan2 x

2
1 - tan2 x

cos x = 1 + tan z 2
2 tanxtan X= ---~

1 - tan2 x

sin 3x = 3 sin x - 4 sin3 x cos 3x = -3cosx + 4cos3 x

sinp + sinq

sinp - sinq

cosp+cosq

cosp- cosq

2 sin p + q cos p - q
2 2

. p-q p+q
2sm--cos--

2 2
2 cos P + q cos P - q

2 2
9.sp+4.p- q-.sSm

tanp + tanq

tanp- tanq

sin(p + q)
cospcosq

sin(p - q)
cospcosq

sinxcosy

cosxcosy

sinxsiny

1
2 [sin(x + y) + sin(x - y)]

1
2 [cos(x + y) + cos(x - y)]

1
2 [cos(x - y) - cos(x + y)]
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Tableau periodique des elements chimiques
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Argon
18
Ar

Lutecium
71
Lu

174,9668

39,948111

Krypton
36
Kr

83,798121

xenon
54
Xe

131,293161

Helium
2
He

4,002602

Neon
10
Ne

20,179716)

Fluor
9
F

0
18

Chlore
17
Cl

VII B
17

35,4515

173,045
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70
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35
Br
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VI B
16
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VB
15

Erbium Thulium
68 69
Er Tm

167,259 (3) 168,93422

Azote Oxygene
7 8
N 0

14,006855 15,99940

Phosphore Soufre
15 16
p s

l0,97376201 32,0675

Arsenic selenium
33 34
As Se

74,921595 78,971 181

Antimoine Tellure
51 52
Sb Te

121,760111 127,60 131

Bismuth ,Gil
83 I 84 I
Bi i PoiI I

208,98040 Ls_l
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Nihonium :
113 I
Nh !
[286] \

Dyspro sium Holmium
66 67
Dy Ho

162,500 (1) 164,93033

Bore Carbone
5 6
B C

10,8135 12,0106

Aluminium Silicium
13 14
Al Si

26,9815385 28,085111

Gallium Germanium
31 32
Ga Ge

69,723111 72,630181

Indium Etain
49 so
In Sn

114,818111 118,71017)

Thallium Plomb
81 82
Tl Pb

204,3835 207,2 (1)

Non classes

II B
12

Terbium
65
Tb

158,92535

Zinc
30
Zn

65,38121

Cadmium
48
Cd

112,414141

Mercure
80
Hg

200,592 (3)

Gaz nobles

1B
11

Halo genes

Non metaux

10

Europium Gadolinium
63 64
Eu Gd

151,964(1) 157,25 (3)

Nickel Cuiv re
28 29
Ni Cu

58.6934141 63,546131

Palladium Argent
46 47
Pd Ag

106,42111 107,8682121

Platine Or
78 79
Pt Au

195,08419) 196,966569

9

VIII

Autres
non metaux

Samarium
62
Sm

150,36 (2)

8
Fer Cobalt
26 27
Fe Co

55.845 121 58,933194

Ruthenium Rhodium
44 45
Ru Rh

101,07 121 102,90550

Osmium Iridium
76 77
Os Ir

190,23 (3) 192,217 (3)

Metallordes

E55,5!
I 61 I
: Pm:
Lu_h

[;i,~
_[EZ!_

VII A
7

Rhenium
75
Re

186,207 (1)

Manganese
25
Mn

Neodyme
60
Nd

144,242 (3)

Uranium
92
u

238,02891

Ill B
13

54.938044

,7.a.a1
I 43 I
i Tc I
L__l
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VIA
6
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trans ition
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5

cerium Praseodyme
58 59
Ce Pr

140,116 (1) 140,90766

Thorium .GG!
90 I 91 I
Th : Pa I

232,0377 'sssl

Vanadium Chrome
23 24
V Cr

50,9415111 51,9961 161

Niobium Molybdene
41 42
Nb Mo

92,90637 95,95111

Tantale

#"73
Ta w

1 B0,94788 183,84(1)
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Lanthane
57

~ La
138,90547
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=i Ac 1
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3 4

Scandium Titane
21 22
Sc Ti

178,49 (2)

Lanthanides

masse atomique relative [ou celle de l'isotope le plus stable]
,!) [ CIMW "AtomicWeights 2013" + rev. 2015]

nom de I·eIement (gaz, liquide OU solide ii 0°( et 101,3 kPa)
numero atomique
symbole chimique

Alcalino
terreux

II A
2

Beryllium
4
Be

9,0121831

Magnesium
12
Mg
24,3055

Calcium
20
Ca

40,078141

Strontium
38
Sr

87,62111

Baryum
56
Ba

137,327 (7)

IA

Sadlum
11
Na

Pmsslum
19
K

39,0983(1)

Rubidium
'SI
Rb

85,4678131

c&lum
55
Cs

132,905452

Hydrog~ne
1
H

1,007975

Uthlum
3
Li

6,9395
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