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II{STRUCTIONS: '

o L'ilpreuve comprend trois sections A, B et C :
Section A : R€pondez d. toutes les 15 questions (55 points)

Section B : Repondez d, trois questions de votre choix (30 points)

Section C : Repondez itune question de votre choix {15 points)

.. Quelques constantes-utiles

Vitesse de la lumiere C = 8 x 1Oe m/s
Charge de l€lectron e = !,6 x 10-1eC
Conslante de Planck h ='6,62 x 10-3aJ.s

Permittivite du vjde ao = 8,85 x 10-12 C2/N.m2 . 
.'

Permeabilit6 du vide pto = 4rt x 1O-7 Wb/A.mz :

Constante de gravitation universelle G :6,673 x 1O-r1Nm2/kgz

Acc6leration de la pesanteur g = 9,Bm/s2

Masse de la Terre = 5,9 x 102a kg

Rayon de la Terre : 6,37 x lOom

Chaleur massique de l'eau = 42QO J/kg og

Masse volumique de I'eau : 1000 kg/m3

5
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SECTION A : R6pondez i toutes les questions. (55 points|

1. Un moteur electrique est eteint, et sa vitesse angulaire diminue
uniformdment de 900 tours par minute 4.400 tours par minute
en 5 secondes.

a) Trouvez!'acc€l6ration angulaire en tours par sec2 (tours/s2)
et le nombre de tours effectu6s par le moteur dans un intervalle
d.e 5 secondes. 2Pts

b) Combien de secondes faut-il pour arrfter ie moteur si
l'accel6ration angulaire reste constalr.te et egale d. la valeur
calculde au point (a) ? lPt

2. Ladistance entre le premier et le cinquieme minima d'une figure de

diffraction A une seule fente est de 0,35mm. L'€cran' se trouve i 40 cm
de la fente. En utilisant une lumidre de longueur dbnde de 550 nm :

a) trouvezlalargeur de Ia fente. Spts

b) Calculezla direction e du premier minimum de dl&acd.cn" 1pt

3. Determinez l'aire d'un collecteur solaire qui fournit 2OO litres par jour
d'eau chaude a 65'C dans un emplacement ou la radiation
moyenne disponible est de 6 kWh f m2. La tempdrature de l'eau prise
A Ia citerne est 15'C. Le rendement de collection est estime A 30or'o. Spts

4. Qu'entendez-vous par effet Hall ? Spts

5. Un homme tient dans sa main une bi1le de poids W : 1, 112N au rePos.
Il lance ensuite la bi1le verticalement vers le haut. Dans ce processus,
la main se deplace de 61cm et la biile quitte ia main avec une vitesse
de 14,63m/s dirigee vers le haut.

Trouvez la force i t 
"" 

laquelle l'homme pousse sur la bille. Spts

6. Que11e est 1'6nergie cin6tique d'une bille de 3,0kg et de 1Scm de diametre
si elle roule sur une surface plane a une vitesse de 2,0m/s ? (On suppose
que le moment d'inertie de la bille est €gal n 2l5rn R2, ou R est le rayon
de la bille et m sa masse). 2Pts

7. Un reservoir rectangulaire 1,83 x2,44 m2 est rempli d'essence sur
une profondeur de 2,44m. La pression i. la surface de l'essence est
10,134x10aPa. (La masse volumique de l'essence est de 692,62kglm3l.
Trouvez la pression et la force exerc6es au fond du r6servoir. Spts
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8. a) Quelle est f intensit6 du champ 6lectrique dans un conducteur
rylindrique en cuivre de r6sistivite p = L,72 x 10-8 f)m ayant
une densite de courant j = 2,54 x loo Alrrf ? Ipt

b) Quelle est la difference de potentielle entre deux points d'un fil
en cuivre distants de 1O0m ? lPt

c) Trouvez f intensit6 du courant dans ie conducteur si son diamdtre
est de 2omm' 2Pts

9. Un poste de radio r6cepteur est r6gle A une certaine station par
I'emploi d'une inductance de 0,25 millihenry et d'un condensateur
de 32,2 x 1O-6 microfarad. Queile est la frequence de la station ?
Quelle est sa longueur dbnde ? 2Pts

10. Un milliwatt d'une lumiere de longueur d'onde de 4560 A' est incident
sur une surface de cdsium. CaJculez le courant photodlectrique lib€r6
en su.pposant que le rendement dhn quantum est de A,5%;o. Spts

1 1. Donnez la difference entre substances diamagnetiques,
ferromagn6tiques et paramagnetiques. 4pts

12. a) Donnez I'allure des graphiques qui montrent l'amortissement
faibie, lhmortissement fort et l'amortissement critique. Spts

b) Expliquez pourquoi l'amortisseur d'un vdhicule doit €tre un
systeme d'amortissement critique plut6t qu'un systeme
d'amortissement fort. 2pts

13. Un transistor est mont6 en emetteur commun. La tension de collecteur
est de 1OV et la chute de tension aux bornes d'une r6sistance de 500Q
branchee dans le circuit du collecteur est de 0,6V. Si le coefficient
d'amplification de courant fl = 0,96, trouvez :

a) la tension mesur6e entre l'emetteur et le collecteur. lr5pts
b) le courant de base. Spts
c) le courant d'6metteur. lrSpts

14. Une personne presbyte a une distance minimum de vision distincte
de LSOcm. Elle veut lire d. une distance de 25cm. Quelle est la distance
focale des lunettes qu'elle devrait utiliser ? 2pts

b
I
I

E

i
I

b

b

i

I

hs

hs

I

bs

2pts

2pts

15. a) Qu'est-ce qui determine la force d'un aimant ?
b) Qu'est-ce qui dritermine si un aimant restera magnetis6 une fois

utilis€ ?
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SEoTION B : R6pond.ez i trois questions au choix. {3o points}

16. Une automobile de masse m= 749,Skg acceldre i' partir du repos'

Pendant les dix premieres secondes , I,a force nette agissant sur elle

[ffi;C. par la relation p = po-kt, ou Fo : 889,6N,k= 44,48 N/s et t
est Ie temps en secondes 6coule apres le depart' TrOUvez la vitesse a' la

fin des 10 sec et la distance p*."o^rtoe pendant ce temps' lopts

L7. al Donnezl',expression de l'energie potentielle de gravitation Ep d'un

corps d.e mi.sse m, se trouvait 1*: distance r du centre o de la

Terre de masse M' (r. =' B+h' of R est le rayon' de laterre' et h est

t,Jtj;rd" il";il; i.i a;".r" de la surfaciterrestre). 1pt

b) .Le corps de masse m est 1dch6 sans vitesse initiale d- partir de

cette distance r et arrive au sol avec une vitesse v.

Fjcrivezlaformuled'econservationdeltnergieetd6duisez-en
tt*p."*"ion d.e la vitesse v en fonction de R, h et go ou go est

l'actelcration d.e la pesanteur d. la surface terrestre.

D6terminezVquandhesttrespetitparrapportd.R.
euand h est b6aucoup plus grand que R, caTculez la limite Ir'
de la vitesse quand h tend vers llnfini'

Le m€me corps d.e ma$se m est lanc6 verticalemeot i. partir dlJn 
.

;;h,;;;-"i;f*" terrestre. Quelle vitesse minimale V" faut-il 1ui

io"".. pour qul! quitte l'attraction terrestre ? Comment s'appelle V" ?

compare z-l.a ivecVoo. calculezlavaleur numerique V" i la surface^d1

la Teire. 2Pts

+o,':r nlan est not frnatures circUlaires de
18. Un condensateur plan est constitue de deux e-- ;t;; n = f O"*, distantes de e = Smm et entre lesquelles on applique

une tension V=1000 volts.

a) calculezle champ electrique E entre les armatures et la charge Q_ 
-

du condensateur. 4'5Pts

, -t--:r --^ - 1^-^ S:Z
b)Lecond.ensateurestiso1epuisonintroduitune1amedi€1ectrique-' 

d. permittivite relative e, qui remplit tout l'espace entre les armatures'

La tension est alors 6gale a V' = 8OO volts

c)

Tpts

2Pts

lrSpts

(i) Calcul ez lacapdcit€ C' du condensateur aprds introduction
'' ;;ai;fe"t.iqu. et d6d,uis ezla permittivit6 relative er

(ii) calculezlechamp electrique E'entre les armatures.
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cl OB suppose maintenant que la lame di6lectrique de constante Er,

calculee prdc6demment a une dpaisseur e' plus petite que l?paisseur
e du condensateur (e'<e) si bien que la lame dielectrique baigne dans
le vide entre les deux armatures (figure 1).

A

Calculez la capacit€ de ce nouveau condensateur a ep.i"3"ur e, si s '=
1 mm. (On suppose que les faces du didleckique sont m€tallis6es
et paralleles aux armatures).

19. Trois longs fils rectilignes sont paralldles.
Ils portent des courants de 3OA, LOA et
2OA respectivement (figure 2)

a) Trouvez f intensite, la direction et le sens
du champ magndtique cred par les courants
dans les fils E et D i la position du fil C.

b) Trouvez f intensit6, la direction et le sens de
la force exerc6e sur une longueur de 25 cm
du fil C.

++++ + + ***f ++++++ +++++ Q

l'1'--- - --J-": --- ------- n _t////,//////t I"

Iigure I

2pts

+++++++++
vide

+++++++++++Q

E

I

I

1""*
30A

CDil
l" 

"*l
Tpts

Figure 2

Spts

10A 20A

2O. Dans l'exp6rience de Young, d est la dista-nce entre les fentes, D est
Ia distance des fentes A I'€cran.

a) Quelle est la difGrence de marche d.es ond.es arrivant A un
point P de l€cran ? 1pt

b) ?" consid,ire que les ondes arrivant au point P sont

yr= asinat et yz= asin(att + il ;

(i) Etablissez ltquation de lbnde resultante au point P. 2pts
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(ii) Quelle est la relation entre la diff€rence de marche et la
diff6rence de Phase ?

(iii)Q,e11es.;:*trJ::"""";'S::ffi-"#[ffi:,il1?tt'""ceconstru"ttl?."

(1v)siladistanceDestbeaucoupplusgrandequgladistance
s6parant les fentes d, determinezla position des franges

brillantes et la position des franges obscures sur l€cran. 2pts

c) Si d est egal n 100 fois la longueur dbnde de la lumidre utilis6e

et D : 5OlO cm, que1le est la distance entre le maximum central
2Ptset un maxirnum adjacent ?

SECTION C : R6porrdez i une question au choix. t15 points!

21.IJn petit cylindre de masse m: 248 g est assujetti d. se d6placer sur
,rr" tig" horizontale. Il est accroche d' une extremitd d'un ressort dont
l'autre extremit6 est fixe (figure 3).

figure 3

1pt

On neglige tout frottement. La position du centre de

est reper6e par son abscisse x par rapport au rep6re
prise 5.la position d'6qui1ibre.

a) l,es valeurs de l'energie potentielle elastique Ep, du pendule en fonction

de x sont repr6sentees dans le tableau ci-dessous :

x (cm) 0 +1 +2 +3 +4 *5
Ep (m J) 0 1 4 9 t6 25

Calculez le coefficient de raideur du ressort - 2'5pts

b) Calculezlavaleur Vo de la vitesse du cylindre d- son passage par
' sa position d'equilibre O. 3'5Pts

masse G du rylindre
(O, i) dbrigineO,
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ci Caltculez,Wpenode des oscrlllatilons de ce pendule €lastique. 1'5pts

i1 Tracez sur 1e m.€me sy-steme d'axe I'er.ergie mecanique totale,
l'€nergie potentietle et itnergie cin€tigtre dn pendule en fonction
de x.

e) En utilisant la construction effectruse au point (d),

4,Spts

(i) Donnez les valeurs de l'ene:gi.e potenti.elle et de l€nergie
cinetique du pendule pol:r x: = 25 rnrn. 2pts

(ii) Quelle est alors Ia vitesse \,"' du pendrrle correspondant dr

xr = 26mm? lPt

?2- F:,u.: determiner exp6rimentalement Ie rrodule de Young du materiau
e:: il, on applique habituellemeni u:.e contrainte longitudinale sur
k =- e-- on mesure 1a deformation nelatilre longit-Lrdinale produite.
[,r =e-eau ci-dessous montre lttrongaton obtenue quand un fil fixe d. son
enrerite superieure est 6tire par ces rnasses suspendues i- son extr6mite
rni*n:ure. La longueur initiale dr-l 5l emit de 3,Om et son diamdtre
5" - r -0-+m.

:, Expliquez les termes sor:Iigees. Spts

,.:, Queiles sont leurs u::itds ? lr5pts

il Tracez le graphique de la charge F appliqu6e au fil en fonction
de l'elongation,S produite. 3Pts

: En utilisant ce graphique, d6terminez une valeur du module
Sptsde Young du mat6riau du fil.

mt Calculezlacontrainte longitudinale et ia deformation relative
-ongitudinale produites par une charge de 44N. 1,5pts

@q Trcuv ez!'€nergre stock6e dans 1e fit quand cette charge de 44N
est appliquee. lPt

s

}S

ts

n

t
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