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I. Tir oblique (16)
Lars d'un jeu de fete foraine, on doit lancer (a Y
!'instant t = 0 s) une balle (assimilee a un point
materiel) a l'aide d'un canon pneumatique afin cible
de toucher une cible ponctuelle. La balle quitte le

81
.,

canon au point O avec une vitesse v0 formant un /4:--+o xangle a avec l'horizontale. La cible se trouve a __,>------'-vc~-------------------'-,-------

une distance horizontale D = 4,42 m de 0
-----------------■l'ouverture du canon. On neglige les frottements.

1. Etablir, dans le systeme d'axes indique, les
equations horaires du mouvement de la
balle. (5)

2. En deduire !'equation cartesienne de la trajectoire de la balle. (1)
3. Dans un premier temps, la cible est immobile et se trouve a une hauteur H = 95 cm au-dessus de

l'ouverture du canon. Calculer la vitesse initiale v sachant que la cible est touchee si a = 55°. (3)
4. Pour remporter le prix, il faut toucher la cible ponctuelle une 2e fois, mais cette fois-ci, la cible est

attachee a un moteur (son abscisse reste egale a D = 4,42 m) de facon qu'elle effectue une oscillation
verticale d'equation horaire Yc(t) =A· sin (4rrt + ::) out est exprime en secondes. Les parametres

2

du tir sont bloques av=8"et a = 23°, mais !'amplitude de !'oscillation peut etre reglee. Le
s

mouvement de la cible commence lorsque la balle quitte le canon a !'instant t = 0.
a. Que vaut la frequence de !'oscillation? (1)
b. On choisit une amplitude A = 80 cm et on rate la cible.

i. A quel instant est-ce que lemur est touche? (1)
ii. On suppose que l'impact a lieu en t = 0,6 s. A-t-il lieu au-dessus ou en-dessous de la

cible? A quelle distance de la cible a-t-il lieu? (3)
iii. Quelle amplitude A aurait-il fallu choisir pour toucher la cible? (2)

II. Relativite restreinte (17)
1. Combien d'horloges sont necessaires pour determiner une duree impropre? Expliquer. (2)
2. Etablir !'expression de la dilatation du temps en vous basant sur une experience par la pensee.

Decrire convenablement !'experience et citer le postulat d'Einstein requis. (6)
3. Un vaisseau spatial effectue un MRU par rapport a la Terre (et Mars) avec une vitesse v = 0,19 c.

Dans le referentiel terrestre, la distance entre Mars et la Terre vaut 78 millions de km. On neglige le
mouvement de Mars par rapport a la Terre pendant le voyage.
a. Calculer, en secondes, la duree du voyage de la Terre vers Mars dans le referentiel terrestre. (1)
b. Que valent la duree du voyage ainsi que la distance parcourue dans le referentiel du

vaisseau ? (3)
4. Un proton, initialement au repos, est accelere par une tension electrique de 130 MV. Calculer sa

vitesse finale et exprimer le resultat comme multiple de la vitesse de la lumiere. Determiner sa
quantite de mouvement finale (en unite SI). (3+2)

1/5

Physique CB / CB-4LANG / CC / CC-4LANG

08.06.23 08:15 - 11:15



Examen de fin d'etudes secondaires classiques - 2023 Numero du candidat:
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figure analogue sur votre copie et completez-la au fur et a centre de la trajectoire

s... p°M
~ ··············
C)
,t:; p
"'Cl

mesure.
La figure sur l'enonce ne sera pas consideree.
1. Representer la force electrique qui agit sur un ion au

point O ainsi que le champ electrique qui regne dans la
chambre d'acceleration. (1)

2. Determiner, en fonction de m, q et U l' expression de la
vitesse v d'un ion au point S. (2)

3. Indiquer !'orientation du champ magnetique B qui regne dans la chambre de deviation sachant que
les ions finissent par atteindre le point P. Raj outer, en S et en M, les vecteurs acceleration, vitesse et
force de Lorentz. (1+ 1+ 1+1)

4. Ecrire (sans l'etablir) en fonction de q, m, v, et B, !'expression du rayon R de la trajectoire dans la
chambre de deviation. Utiliser le resultat de la question 2. afin de deduire !'expression de la distance
SP en fonction de q, m, Bet U. Simplifier !'expression finale autant que possible. (1+2)

5. 11 est possible d'analyser un melange de deux ions de meme charge q > 0 mais de masses m et m'

differentes. Un deuxieme point d'impact P' est alors visible. Si SP' = ,fi · SP, quelle relation y a-t-il
2

entre les masses m' etm? Justifier. (2)
6. Lorsque B = 175 mT et U = 0,621 kV, on detecte un seul point d'impact P tel que SP = 23 cm pour

des ions Cu2+. En deduire la masse d'un ion comme multiple de l'unite de masse atomique u. (3)

III. Spectrographe de masse (15)
Apres avoir ete produits dans la chambre d'ionisation, des
ions de charge q > 0 et de masse m entrent, au point 0,
avec une vitesse quasiment nulle dans la chambre
d'acceleration d'un spectrographe de masse. A l'interieur
de cette chambre regne une tension U. Reproduire une

IV. Experience de Melde et ondes sur une surface d'eau (12)
1. Qu'est-ce qui arrive a l'onde produite par le vibreur lorsqu'elle atteint l'extremite fixe dans

!'experience de Melde? En deduire comment se forment les nreuds de vibration. (2)
2. Ecrire une relation entre la longueur utile L de la corde et le nombre de fuseaux n. En deduire la

relation donnant n en fonction de la frequence fde la source, de L, de la tension F dans la corde et
de la masse lineique µ de la corde. (2)

3. Lorsqu'on applique la formule precedente, on pourrait en principe trouver n = 3,68. Que signifie un
tel resultat? Justifier. (1)

4. Une corde de guitare de longueur utile L = 65 cm excitee par une frequence de 660 Hz presente deux
fuseaux. Calculer la tension dans la corde sachant que 20 cm de cette corde ont une masse de
0,114 g. (3)

5. Deux sources synchrones S, et S emettent chacune une onde progressive qui se propage sur une
surface d'eau. On observe alors une figure d'interferences a deux dimensions.
a. Les nreuds ne sont plus des points isoles, mais sont situes sur des lignes appelees franges

d'interference. Quelle est la forme (geometrique) de ces lignes? (1)
b. Determiner la difference de marche et le type d'interference en ... (3)

i. ...un point de la mediatrice du segment [SS].
ii. ...un point P tel que S,P = 37etS,P = 72.

iii. ... un point Q tel que S,Q = SJ et 52 Q = 3%.
2
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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 ffi0r
1,

Constante molaire des gaz parfaits R 8,314 JK1mor1

Constante de gravitation K (ou G) 6 673-10-11 Nm'kg
'

Constante electrique pour le vide
k=-1-

8,988-109 Nm2C2
4nE0

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

1
Permittivite du vide ,= 8 354.10-12 F m-1Hae ,

Charge elementaire e 1 602-10-19 C,
Masse au repos de !'electron me 9 1094-10-31 kg,

5,4858-104 u
0,5110 MeV/c2

Masse au repos du proton mp 1 6726-10-27 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-1

Rayon de Bohr r1 (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 B, 2-10·5 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

= 1 A= 10·10m
= 1 eV = 1602-10-19 J'= 1 u= l,6605-10.27kg=931,49MeV/c2
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sin2 x + cos2 x = l
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1
esp:

1 + tan2 x
tan2 xsin2x= --~~

1 + tan2 x
1

1 + tan2 x = --2-cos X

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

sinx
-cosx
-tanx

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

cosx sin G + x) cosx

sinx cos G +x) -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) cosx cosy+ sinx sin y

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

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

1 + cos2x
1- cos2x

2tanxsin2x= --~~
1 + tan2 x

1 - tan2 x
cos2x = 21 + tan x

2tanxtan2x= --~~
1- tan2 x

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

sinp + sin q

sinp- sinq

cosp+cosq

cosp-cosq

2 sin p + q cos p - q
2 2

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

2 2
2cos P + q cos p- q

2 2
94p+4.p- q-.smSI5

tanp + tanq

tanp-tanq

sin(p + q)
cospcosq

sin(p - q)
cospcosq

sin xcosy

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

mass.e atomique relative [au celle de 1•isotope le plu s. stable)
,P ( CIMW "Atomic Weights 2013" + rev. 201S J

nom de l'element (gaz, liquide ou solide a 0°cec 101,3 kPa)
numero atomique
symbole chim1que

z
C
3
(D,..,
0
a.
C
(')
OJ
::::i
a.a:
OJ
,-+

rn
X
OJ
3
(D
::::i
a.
(D

::::!'l
::::i
q
(D,
,-+
C
a.
(D
V,
V,
(D
(')
0
::::i
a.
OJ..,
(D
V,
(')

OJ
V,
V,

.o"
C
(D
V,

I
N
0
Nw

0
18

Lutll!c1um
71
Lu

174.9668

Helium
2
He

4.002602

Neon
10
Ne

20,1797 (6)

Argon
18
Ar

39.948 (1)

Krypton
36
Kr

83,798 (2)

Xenon
54
Xe

131.293 (6)

VIB VIIB
16 17

Thulium Ytterbium
69 70
Tm Vb

168,93422 173.045

og" Fluor
9

0 F
15,99940 8,99840311

Soufre Ch lo re
16 17s Cl

32,0675 35,4515

Selenium Brome
34 35
Se Br

78,971 (8) 79,904

Tellure Iode
52 53
Te I

127,60(3) 126.90447

,65.,7; 1,7577
I 84 I I 85 I I 86 I
1 Po 1

1 At 1
1 Rn 1

I I I I I I
I [209) _] I (210] _] I (222] _l

VB
15

IV B
14

Holmium Erbium
67 68
Ho Er

164,93033 167,259 (3)

Carbone Azot•
6 7
C N

12,0106 14.006855

Sihc1um Phosphore
14 15
Si p

28,085(1) l0.9737520(

Germanium Arsenic
32 33
Ge As

72,630(8) 74,921595

f:tain Antimoine
50 51
Sn Sb

118,71017) 121,760(1)

Plomb Bismuth
82 83
Pb Bi

207,2(1) 208,98040

Ill B
13

II B
12

Terbium Dyspros ium
65 66
Tb Dy

1S8,92535 162,500(1)

Bore
5
B

10,8135

Aluminium
13
Al

25,9815385

Zinc Gallium
30 31
Zn Ga
55.38 (2) 59,723(1)

Cadmium Indium
48 49
Cd In

112.41414) 114,818(1)

Mercure Thallium
80 81
Hg Tl

200,592 (3) 204,3835

1B
1110

Europ ium Gadolinium
63 64
Eu Gd

151.964(1) 157,25(3)

Nickel Curvre
28 29
Ni Cu

58,6934(4) 63,546 (3)

Palladium "46
Pd Ag

106.42(1) 107.8682(2

Platine Or
78 79
Pt Au

195,084(9) 196,966569

9

VIII

Samarium
62
Sm

1S0,36(2)

8
Fer Cobalt
26 27
Fe Co

55,845(2) 58,933194

Ruth~nlum Rhodium
44 45
Ru Rh

101,07(2) 102.90550

Osmium Iridium
76 77
Os Ir

190.23(3) 192.217 (3)

f'Neptun1um I f'Ptuton1um I 1.Am l!ncium: r·· Curium ... ; f" Berk l! lium·: f Californ ium: ;Einsteinium: ["" Fermium f..tendele\liuni 1··Nob~lium.: ;lawrenciumi
1 93 I 1 94 !i 95 ii 96 ! ! 97 ! i 98 ii 99 i; 100 ; 101 i; 102 i; 103 !
1 Np 1

1 Pu 1
: Am I: Cm I! Bk Ii Cf I: Es I: Fm : Md I: No I: Lr II I I I- ·. '. . . . . • . . • . . . .

I [2371 I I [244] I ! (243] i ! (247] l i (247] i i (251 J ! i [252) i i [257] i [258] i i (259] ! i (266] i
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j'Pr;m"Ith!°u-;.I
I 61 I
: Pm I
in_h

VII A
7

VI A
6

Chrome Mangane'Se
24 25
Cr Mn

51,9951 (6) 54,938044

Molybdene [i'e7°h~ilil;;;I
42 I 43 I

Mo : Tc :
95,95(1) l__t~8!__]

"3 Rhenium
75w Re

183,84(1) 186,207(1)

Prastodyme Ne<>dyme
59 60
Pr Nd

140,90766 144,242 (3)

Ft•ctiniuml Uranium
I 91 I 92
i Pa , uI I
[nnsl 238,02891

VA
5

Tantale
73
Ta

cerium
58
Ce

140,116(1)

Thorium
90
Th

232,0377

Vanadium
23
V

50,9415 (1)

Niobium
41
Nb

92.90637

IVA
4

Hafnium
72
Hf

178.49 t2l I j 180,94788

Lanthane
57
La

138,90S47

Titane
22
Ti

47,86711)

Zirconium
40
Zr

91.224(2)

' .r#a1
Rf !

l. ..._1267J..... :

~

IActinium-I
I 89 I

=i c 1
I I
in_l

Ill A
3

Scandium
21
Sc

~.955908(5

Yttr ium
39
V

88.90584

57-71

l\cti'nTdes

89-103

l;11nthanides

II A
2

Beryllium
4
Be

9,0121831

Magnesium
12
Mg
24,3055

Calcium
20
Ca

40,078(4)

Strontium
38
Sr

87,62(1)

IA
1

[!] JR•[~;,-:
: Ra :
l__I!!~_] --~----<

[!]
[!]
[!]
[!j
ratz'
~137,327 (7) :...::..-=-+T

5

4

2

7

6

3

1.007975

Groupe

Perlode
+ I,a,Gel

1
H

B Alc<1lino 
terreux

Metaux

unthanldes Actinides M€'t.auxde
transition
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pauvres Me1alloldes Autres

non•metaux
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