DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Ministére de 'Education nationale, 202 1

de I'Enfance et de la Jeunesse

'ﬁ ‘ e EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES CLASSIQUES

BRANCHE SECTION(S) EPREUVE ECRITE

. Durée de I'épreuve :
Physique B, C

Date de I'épreuve :

A. Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme (13 pts)

Un enfant de masse m = 32 kg glisse a partir du point A le long d'un toboggan de piscine dans le
référentiel terrestre supposé galiléen vers le point O que I'’on prendra comme origine pour étudier
la trajectoire de I'enfant jusqu’au point d'impact P au niveau de I'’eau comme indiqué sur le schéma.
Arrivé au point O, I'’enfant quitte le toboggan avec un vecteur vitesse v, faisant un angle a = 30° avec
I'’horizontale et de norme vy = 7 m/s. On assimilera I'enfant a un point matériel G et on négligera les
frottements.

On donne h=80cm;g=9,81 N/kg.

v,
.

vt

1. Dans le référentiel (O ; x, y), établir les équations horaires du mouvement de I'enfant entre le point O
et le point d'impact P. En déduire I'’équation cartésienne de sa trajectoire. (4 + 1 pts)

2. Calculer la hauteur maximale atteinte. (2 pts)
3. Calculer I'abscisse x, du point d'impact P. (2 pts)

4. Calculer la norme de la vitesse d’'impact v, lorsque 'enfant arrive au point P ainsi que I'angle 8 que
forme au point P le vecteur vitesse avec '’horizontale. (3 + 1 pts)
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B. Oscillations (13 pts)
Une source S oscille verticalement selon I'équation horaire suivante : ys(t) = Yy sin (w t + ¢).
L’onde issue de la source S se propage sans amortissement le long de I'axe des abscisses dans le sens
des x positifs.
1. Etablir I'équation d’onde donnant I'élongation y(x;t) d'un point M, se situant a la distance x de la
source, en fonction du temps. (4 pts)
Application : L'équation d’onde au point M est donnée par y(x;t) = 0,03 sin (4t - 5x) en unité S.I.
2. En déduire les valeurs de Yo, de w et de ¢. (1,5 pts)
3. Déterminer la longueur d’onde A et la célérité c de 'onde progressive. (1,5 pts)

4. Calculer I'élongation et la vitesse du point M d’abscisse x = 0,4 m a la date t = 6 s. (2 + 2 pts)

5. Déterminer les abscisses des deux points P et Q les plus proches de la source S qui sont en
opposition de phase avec celle-ci. (2 pts)

C. Ondes lumineuses (10 pts)
Un laser envoie un faisceau lumineux de couleur verte et de longueur d’onde A = 550 nm vers 2 fentes
paralleles séparées d'une distance a. Un écran est placé perpendiculairement au faisceau lumineux a

une distance D du plan des fentes.

1. Faire un schéma du montage de l'expérience en précisant les lieux de diffraction et la zone
d’interférence. (2 pts)

2. Etablir, en fonction de a et D, I'expression de la différence de marche en un méme point M d’abscisse
x sur I'écran. En déduire les positions des franges brillantes. (4 + 2 pts)

3. Application : Calculer la valeur de l'interfrange i (en mm) sachant que la distance entre les deux
fentes est a = 0,5 mm et que la distance des fentes a I’écran est D = 3 m. (2 pts)

D. Effet photoélectrique (12 pts)
1. Définir 'effet photoélectrique.
Pourquoi le modéle ondulatoire de la lumiere ne permet-il pas d’expliquer I'effet photoélectrique ?

Utiliser I'hypothése d’Einstein pour expliquer I'effet photoélectrique. (1 + 2 + 3 pts)

Application : Une plaque de sodium dont le travail d’extraction est de 2,18 eV est éclairée avec une
lumiére monochromatique de longueur d’'onde A = 540 nm.

2. En déduire la vitesse maximale des électrons émis. (3 pts)
3. Calculer I'énergie et la quantité de mouvement d'un photon absorbé par la plaque. (2 pts)

4. On double I'intensité de la lumiere, ce qui ne modifie pas la longueur d’onde de la lumiere. Expliquer
ce qui change au niveau des électrons émis. (1 pts)

2/6



Examen de fin d’études secondaires classiques — 2021

E. Réactions nucléaires (12 pts)
La centrale nucléaire de Fessenheim, dans le sud de I’Alsace, utilise la fission de I'uranium 235.

1. Définir la fission nucléaire. (1 pt)

Une réaction de fission peut s’écrire: 233U + gn - 1331 + %%y +yln

2. Est-ce que la fission de I'uranium 235 est une réaction spontanée ? Justifier (1 pt)
3. Déterminer x et y en spécifiant les lois utilisées. (1 + 1 pts)

4. Calculer I'énergie libérée en MeV lors la réaction de fission ci-dessus. On donne les masses des
noyaux et particules en unité de masse atomique. (3 pts)

235(J 139] 94y én

234,9935u 138,8970 u 93,8902 u 1,0087 u

Le noyau d’uranium 233U peut aussi se désintégrer spontanément en un noyau inconnu avec émission

d’'une particule a. Sa décroissance radioactive est I'une des plus lentes que 1'on connaisse, ce qui fait
que sa demi-vie est extrémement élevée.

5. Ecrire 'équation de désintégration spontanée et définir la particule a. (1 + 1 pts)

23

6. Calculer sa demi-vie (en millions d’années) sachant que 1% de 233U se désintégre spontanément en

10,2 millions années. (3 pts)
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Relevé des principales constantes physiques

Grandeur physique Symbole Valeur Unité
usuel numérique
Constante d'Avogadro Na (ou L) 6,022:10% mol”
Constante molaire des gaz parfaits R 8,314 JK ' mol
Constante de gravitation K (ou G) 6,673-10"" | Nm'kg”
1
Constante électrique pour le vide - 4me, 8,988-10° Nm’C?
Célérité de la lumicre dans le vide c 2,998:10° ms’
Perméabilité du vide Ho 47-107 Hm'
1
Permittivité du vide €0 = 1,c 8,854-107" Fm'
Charge élémentaire e 1,602-10"° | C
Masse au repos de 1'électron me 9,1094-10°" | kg
5,4858.10% | u
0,5110 MeV/c?
Masse au repos du proton mp 1,6726:10%" | kg
1,0073 u
938,27 MeV/c?
Masse au repos du neutron m, 1,6749- 107 kg
1,0087 u
939,57 MeV/c?
Masse au repos d'une particule o mg 6,6447- 107 kg
4,0015 u
37274 MeV/c’
Constante de Planck h 6,626-10>* | Js
Constante de Rydberg de 1’atome d’hydrogene Ry 1,097-10’ m’
Rayon de Bohr 11 (ou ag) 5,292:10" m
Energie de I’atome d’hydrogene dans 1’état fondamental | E, -13,59 eV
Grandeurs liées a la Terre et au Soleil Valeur utilisée sauf
(elles peuvent dépendre du lieu ou du temps) indication contraire
Composante horizontale du champ magnétique terrestre | By 2:10° T
Accélération de la pesanteur a la surface terrestre g 9,81 ms”
Rayon moyen de la Terre R 6370 km
Jour sidéral T 86164 s
Masse de la Terre Mr 5,98-10% kg
Masse du Soleil Ms 1,99-10% kg
Conversion d’unités en usage avec le SI
1 angstrom =1 IZL =10"m

1 électronvolt =1eV=1,60210"7J

1 unité de masse atomique

=1u=1,6605107 kg = 931,49 MeV/c?
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Formules trigonométriques

sin2x + cos%x = 1
COS2X = e sin2x = " 2. S 1+ tgx = i W
1 + tgx 1 + tg%x CcOs2x
sin(n — x) = sin x sin(n + Xx) = — sinx sin (—x) = — sinx
COS (T — X) = — COS X cos (m + X) = — CcOS X cos (—Xx) = CoS X
tg(r —x) = — tgx tg(n + x) = tg x tg(—x) = — tgx
sin @ —x) = cos x sn@+x = cosx
cos @ —x) = sinx cos (¥ + x) = — sinx
tg & — x) = cotg x tg @ + x) = — cotg x
sin(x + y) = sinxcosy + cos xsiny tgx + tgy
sin (x = si i tg(x +y) =
—y) = sinxcosy — cos X siny 1—tgxtgy
COsS (X + y) = cosx cosy — sin x siny g —y) = tgx —tgy
cos(x —Yy) = cosxcosy + sinxsiny 9 Vs 1 +tgxtgy
sin 2x = 2 sin x cos X 2cos?x = 1 + cos 2x
COS 2X = C0S82Xx — sin2x 2 sin2x = 1 — cos 2X
sin 2x —=algx. cos2x-_-_1____t_g.f§_ tg2x__2t¢
1 + tg?x 1 + tg%x 1 — tg3x
sin 3 x = 3 sin x — 4 sin3x cos 3x = — 3 cos X + 4 cos3x
sinp + sinq = 2 sin Py cosE
2 2
- e i D=0 P+q _ _sin(p+q)
sinp —sing = 2 sin 5 Cos tgp+tgq_cospcosq
= pP+q P—q Es __sin (p—q)
cCosp + cosq = 2 cos 5 Cos— tgp tgq"cospcosq
cosp —cosqg= — 2sin g:+q sin B=q
2 2
sinx cosy = % [sin(x+y) + sin (x—y)]
cosxcosy = % [cos(x+Yy) + cos (x—yY)]
sinxsiny = % [cos(x—y) — cos (x +Y)]
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