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Session de mars 2007

EPREUVE DE PHYSIQUE

Durée 3h

Le sujet est constitué de cing exercices indépaadie méme importance. Les candidats peuvent done
les résoudre dans l'ordre qui leur convient, erpekgmt le numéro de l'exercice et des questionssiyui
rapportent.

Si au cours de I'épreuve un candidat repere céugaemble une erreur d'énoncé, il le signale dans
copie et poursuit sa composition en indiquant ésons des initiatives qu'il est amené a prendue pela.

Les correcteurs tiendront compte des qualitéoiahe de rédaction et de présentation.

L'utilisation des calculatrices est autorisée daasonditions prévues par la réglementation.

Plan du sujet :

1. Questions de CoursS...........ccoevveeenenn! Qptique géométrique

2. Exercice a caractére expérimental..... Capduite condensateur et inductance d’'une bobine
3. Probleme.......cccccvvveveiiiiiiiiiiiiieeeec, Spectrographe de masse

4. Etude de document.............cccvvvvennnen. Sgesté le neutron

5. Questionnaire a choix multiple.......... Mécamiq

Page 1 sur 1l



Maturita blanche des sections bilingues francogaks et franco-slovaques Basde mark007

Questions de cours

Optigue géométrigue

1. Enoncer le principe de la propagation de la lumiére
2. Pourquoi les rayons qui nhous parviennent du Spéilvent-il étre considérés comme parallele?

3. Quel effet est provoqué par une lentille convergattdivergente sur un faisceau de lumiere paggli@essiner des
schémas et les expliquer en quelques phrases) ?

4. Reproduire les schémas ci-dessous et construinade de I'objeAB avec les trois rayons principaux.
Donner les caractéristiques de ces images.
Donner les caractéristiques des points F et F.
Ecrire la formule de conjugaison des lentilles rasic

B
: ]
il f F i -
A 0 A io
N

5. Expliquer la différence entre une image réelleigtelle.
Avec quel type de lentille est-il possible d'obtemie image réelle ? Méme question pour une imageeile.

6. Qu’est-ce qu'une vergence d’une lentille? Queltesea unité?
Quelle est la vergence C d'une lentille résultatge deux lentilles accolées des vergengex G.

7. Reproduire les schémas et dessiner (sans rappdedaisceau:
a) incident correspondant au faisceau réfléchi

miroir

b) réfléchi correspondant au faisceau incident

miroir
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Exercice a caractére expérimental

Capacité d’'un condensateur et inductance d’'une bobhe

On dispose d’'un condensateur de capacité C incogindiene bobine d’inductance L inconnue et destésice
r, des résistances;R= 400 Q et R = 15 Q, d'un oscilloscope bicourbe et dun GBF (génemateasse
fréquence) de fréquence f et de f.é.m. E réglables.

Remarque : Les deux parties sont indépendantesusept étre traitées séparément.

A- Etude du condensateur

Afin d’étudier la charge et la décharge du condensaon réalise le circuit série RC, schématis#esisous. Le
générateur délivre une tension rectangulaire (9, +E

YA\

R

Ys

Grace a l'oscilloscope, on observe, comme le mdiuseillogramme ci dessous, simultanément la tEmsiux
bornes du générateur sur la voie A et la tensiarbaunes du conducteur ohmique de résistance 400Q sur
la voie B. Afin de mieux distinguer les deux cowgpen a décalé I'une d’elles vers le haut et lawrs le bas.

N N
Originede —p \‘
la 1re courbe /
/I
Origine de —p
la 2eme courbe

1-a) Laquelle de ces deux tensions permet de doare$ variations de I'intensité du courant encfan du
temps ? Justifier brievement.

1-b) Identifier les deux courbes.

1-c) A quoi correspondent les deux parties de chagurbe ?

1-d) Recopier la tension aux bornes du génératalessiner I'allure de la courbe aux bornes du eosdteur.
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2- Les réglages de l'oscilloscope sont :

- durée de balayage horizontal : 0,5 ms/div.

- sensibilité verticale de la voie A et de la vBie 2V/div.

- entrée B inversée.

2-a) Déterminer a l'aide de l'oscillogramme :

- la fréquence f du générateur,

- la tension E entre ses bornes pendant la dengideéou elle n’est pas nulle,

- la valeur maximale hx de I'intensité du courant debité.

2-b) La constante de tempsétant la durée au bout de laguelle le condensatdiaiement déchargé atteint
63% de sa charge maximale. Déterminer graphiquelaeaieur de.

2-c) A l'aide d’'une analyse dimensionnelle, démentgue I'expression correcte de cette constanterdps est
T=RC.

2-d) En déduire une valeur approchée de la capdgitdndensateur.

B- Etude de la bobine

Afin d’étudier la bobine, on réalise un circuit R, C. Le montage est constitdé un générateur basses
fréquences (GBF) délivrant une tension sinusoidalealeur efficace U = 2,0 V, d un conducteur ohraige
résistance R = 152, de la bobine inconnue et du condensateur étudiés da partie A. Si vous n'avez pas
trouvé la valeur du condensateur dans la lere paxous prendrez C = 1;F.

a) Dresser une liste du matériel nécessaire etrsatig®er le montage a réaliser de telle sorte aqureguisse :
- vérifier que la tension efficace a la sortie dBF3est maintenue constante
- mesurer l'intensité efficace du courant dandreutt RLC en série.
b) Que peut on dire des oscillations ?
c) En faisant varier la fréquence de la tensioivé® par le GBF on a mesuré la valeur efficacBintensité.
Les résultats sont notés dans le tableau :
fenHz | 350450 | 500| 550 580 600 620 650 700 750 800 900
lenmA| 7,6 | 14,1/ 21,4| 39,0| 65,0 91,4| 90,3| 56,6| 30,0| 20,5| 15,6| 10,7
Tracer, sur papier millimétré, la courbe | = f(f).
On prendra pour échelle 1 cm pour 10 mA et 1 cnt pOUHzZ.
Comment appelle-t-on cette courbe ?
d) D’apreés le graphique obtenu déterminer la fréga&: de résonance, I'intensiti,.x a la résonance.
e) Quelle est la valeur de la fréquence prdgok circuit ? Justifier.
Déduire de cette frequence la valeur de I'inductathe la bobine.
f) En utilisant la valeulyay trouver la valeur de la résistance de la bohlustifier.
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Probleme

Spectrographe de masse

La spectrométrie de masse est utilisée comme metdeddépistage de produits dopants. En effet,pelle
permettre de faire la différence entre les hormoragarelles et les anabolisants. Il faut pour celanaitre le
rapport de concentration entre les atomes de carforet les atomes de carbofi€.

@

Le spectrometre de masse, représenté ci-contre,
composé d'une chambre d'ionisation (1), ou st
produits des ion¥CO," et*CO," de masse et m.
Ces ions arrivent ensuite en S dans une chan
d’accélération (2) sans vitesse initiale et somébaés

jusqu’au point O. La chambre d’'accélération est

condensateur plan, dont les plaques, séparées c

distance d, sont soumises a une différence de fte 3)
Uos.

(1 S 0

*

1-a) Déterminer le signe de la tensiogsigour que les ions soient accélérés. Justifier.

b) On néglige les effets de la pesanteur devarduegs forces. En utilisant le théoreme de I'éieecqétique,
déterminer I'expression littérale de la vitessendion de masse m et de charge g. De quelles gresxdépend
cette vitesse ?

c) Calculer les vitesses respectivementet \, de ces deux ions lorsqu’ils arrivent en O.

2- Les ions, enfin, entrent dans la chambre deadiéwi (3), dans laquelle régne un champ magnétigjue
uniforme qui les dévient vers le détecteur (4),apmpte le nombre d’ions de chaque type.

a) Faire un schéma de la particule en indiquaffibrize électromagnétique, sa vitesse initiajeou w; et le
sens du champ magnétique pour que les ions sa@erm@sivers le détecteur.

b) Comment est dirigée la force électromagnétiqiestfier.
En déduire la vitesse des deux particules dansdmp magnétique. Justifier.

c) Déterminer I'expression du rayon de courbureeRadtrajectoire des particules en fonction de nv, et B.
Puis déterminer cette expression en fonction de, dys et B.

d) Justifier, a I'aide des deux questions précademe mouvement des ions dans la chambre de éviat

e) Déterminer lequel de ces deux ions va étreus @évieé.
En déduire la distance entre les deux taches does deux ions sur le détecteur.

Données my = 7,31.10%kg ; mpy = 7,47.10°kg ; e = 1,60.16° C ; d = 5,00 cm ; b4 = |4,00.18 V; B= 0,25 T.
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Etude de document

Le laser en médecine
Utilisés des 1962 par C.J. Campbell pour le tradtetinde la |

rétine en ophtalmologie, le laser est devenu uih s efficace
pour la chirurgie, le diagnostic et le traitemem cdertaines
tumeurs, le traitement de l'artériosclérose. Lést®u faisceau
laser different suivant la longueur d'onde, l'isigh la durée
d'exposition, le tissu irradié (doc.1 et 2).

Le laser a CQ

Le laser & CQ qui émet un rayonnement de longueur d'or
A =10,6 um fortement absorbée par les tissus, est un des
efficaces en chirurgie. Ce rayonnement présente effat

focalisé sur
suffisamment puissant pour vaporiser I'eau de -@tlet pour le
carboniser. Il en résulte une découpe du tissu.le&subords de
lincision, la température est plus faible, le uiss'est plus
carbonisé, mais l'eau est seulement vaporiséet iEgulte une
contraction des vaisseaux sanguins et arrét deul&ment
sanguin (effet coagulateur). Le laser &,C&3t un excellent
bistouri qui permet des découpages aseptiquesndtarit les

thermique.

Le faisceau

laser

Laser en médecine

un tissst
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Doc. 1: Absorption sélective de la lumiéere par
tissu donné en fonction de la longueur d'onde.

saignements.
laser radiationA( pm) puissance (W) effet Application
CGo, 10,6 (I.R.) 60 (continu)  thermique « chirurgie
300 (en impulsions)
Nd-Yag 1,06 (I.R.) 50 (continu) « thermique « tautérisation des
« électromécanique vaisseaux
(onde « traitements des
de choc) angiomes a travers
« photochimique I'épiderme
(utilisation « destruction de calculs
de photosensibilisateur) rénaux ou biliaires
« photochimiothérapie
(destruction des
cellules cancéreuses)
ions d'argon 0,45 (bleu) 0,5 a 5 (continu) « thermique « élimination de verrues
(monomode ou 0,476 « photochimique de taches colorées
multimode) 0,488 (envies), de tatouages,
0,496 dilatations vasculaires
0,514 (vert) (couperose)
« destruction des cellule
cancéreuses
Ga-Al-As (arsénium de | 0,835 (I.R.) 5 (continu) « thermique « affection
gallium et d'aluminium) dermatologiques
(eczéma, psoriasis),
douleurs vertébrales ou
rhumatismales, troubles
circulatoires localisés
a molécules 0,249 (U.V.) 0,lal « photochimique « microchirurgie,
excimeres Xe Cl— Kr F| 0,308 (U.V.) (photo ablative) ophtalmologie

(remodelage de la
cornée), cardiologie
(désaobstruction des
arteres)

Doc. 2: Caractéristiques des lasers en médecine

Source : Le laser en médecine; Physique TermS @@iolleDurandeau, 1° édition, p. 361-362
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Questions:

Remarque : 6 points seront attribués en fonction déa qualité des explications, de I'expression écdt de
la syntaxe et de I'orthographe.

1. En quelle année, le laser a été utilisé polieta fois en médecine ? Par qui ?

2. Quelle est la longueur d'onde la plus pénétrdais I'estomac ? Exprimer cette longueur d’ondenen
Méme question avec le foie.

3. Quelle grandeur physique explique la bonne aisordu laser a CQOdans les tissus ? Donner sa valeur.
Quelle grandeur physique permet d’expliquer le dpege des tissus par le laser C®onner sa valeur.
Quel autre avantage présente aussi ce laser emgihif?

4. Est-ce qu'on peut observer directement (a I'delaos yeux) le faisceau laser a,G@Qustifier votre
Réponse.

Quels sont parmi les lasers cités dans le docuogent qui sont directement observables ?

5. Quels sont les effets d'un laser Nd - Yag ?

6. Quelles sont les applications d'un laser Ga-a\l?A

7. Quel est le laser, utilisé en médecine, canaét@ar la fréquence de rayonnement la plus greh@uielle
est sa fréquence ?

8. Quel laser peut-on utiliser pour éliminer léstages ?

9. D’'apres les documents, de quoi dépend I'absmorpte la lumiére ?
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Questionnaire a choix multiple

Mécanique

Les questions qui suivent n'admettgntune seule réponse correcteAucune justification n’est demandée. Parmi les
propositions, référencées a, b, ¢, d €peher I'unique bonne réponse dans la grille fourm page 11Cette grille devra
étre rendue avec votre copie.
Exemple :
0. Albert Einstein était: a) un chanteur de jazz

b) un peintre

) un physicien

d) un dentiste

€) aucune proposition n’est correcte
Ecrire sur la copie prévue a cet effet page 10:

0. |labcde
OOxO0

En cas d’erreur, barrez les 5 cases et noter dabtinne réponse, comme dans I'exemple suivant :
0. |labcde
s m lc

1. Mobile autoporteur est animé d’un mouvement regtdi suivant le sens positif de I'axeSi le mouvement est
uniformément accéléré, I'équation horaire peut étre
a) x(t)=8t+6
b) x (t)= 8£-3
c) x(t)=15t-2
d) x(t)=3(t+2)
e) x()=7(t-2)

2. Pour une équation horaire x (t) = 15t5t +20, déterminer la valeur de 'accélératierson centre d'inertie:
a) 15 m/g
b) 30 m/$
c) 5m/g
d) 16 m/$
e) 60 m/g

3. Pour la méme équation horaire x (t) =*166t +20, déterminer la valeur de sa vitessesilaiti
a) 15m/s
b) 30 m/s
c) 5m/s
d) 10 m/s
e) 20 m/s

4. Un solide effectue un mouvement circulaire unifortieevitesse v = 60 cm/s. Le rayon de la trajeetBir= 30 cm.
Calculer la valeur de la vitesse angulaire
a) 2rad/s
b) 90 rad/s
c) 60s
d) 30¢s
e) 20rad/s

Page 8 sur 11



Maturita blanche des sections bilingues francogaks et franco-slovaques Basde mark007

10.

11.

Pour le méme solide la valeur d’accélération est :
a) 0,8m/3

b) 1,2m/$

c) 30m/$

d) om/g

e) 15m/$

Le vecteur accélération de ce solide est :

a) parallele au vecteur vitesse

b) forme un angle de 54 ° avec le vecteur vitesse
¢) perpendiculaire au vecteur vitesse

d) aucune proposition n’est correcte

e) nul car c’est un mouvement uniforme

Une boule de pétanque est lancée par un joueuhautzur h = 1,2 m par rapport au sol avec la sétes= 14 m/s.
Elle arrive au sol avec la:

a) vitesse plus élevée

b) vitesse de 10 m/s

c) vitesse de 12 m/s

d) méme vitesse

€) aucune proposition n’est correcte

L’énergie mécanique de la boule lancée :

a) diminue a la montée et augmente a la descente
b) diminue le long de la chute

c) augmente a la montée et diminue a la descente
d) ne varie pas

e) chaque proposition est correcte

La formule mathématique qui exprime le théoremeéaeergie cinétique peut s’écrire sous forme:
a) E,=E.+E,=C"

) Zmg? -2 my’ = TW(E, .
c) AE, =mgh, ;

d E.+E, :%mvz +mgh

€) aucune proposition n'est correcte

Une pierre de curling, lancée sur une patinoiréaiteament horizontale, finit par s'arréter parcequ
a) la somme des forces extérieures est nulle

b) elle revient dans son état initial, le repos

c) son poids la ralentit

d) ily atoujours de légers frottements

€) aucune proposition n’est correcte

Un objet ponctuel se déplace sur la trajectoireésmmtée sur chaque schéma. Les vecteurs viteseedération

sont également tracés. Choisir parmi les schéntaseé est impossible:
a) b) C) d) e) toutes les propositions sontemies

vAL
a
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12.

13.

14.

15.

Sur Terre, au voisinage du sol, I'énergie poteletidlun solide de masse m = 10 kg dont l'altitudmidue de 20 m
(g=10m.%)
a) augmente de 2000 J

b) diminue de 200 J
¢) diminue de 2 kJ

d) augmente de 200 J
e) diminue de 20 J

Dans un fluide visqueux (dans lequel les frottemesaint trés importants), un solide est animé d’oovement de
chute rectiligne et uniforme
a) son énergie potentielle augmente et son énergitigire reste constante

b) son énergie cinétique augmente
C) son énergie cinétique diminue
d) son énergie mécanique est constante

e) son énergie potentielle diminue et son énergieticjné reste constante

On lache une pomme sans vitesse initiale (g = $8)mLors de sa premiére seconde de chute, elle talmbe
a) 10m

b) 1m
c) 5m
d) les données sont insuffisantes

e) 3m

Un projectile posséde une accélération verticaddeéy 9,8 m:$
a) Sa trajectoire est parabolique.

b) Sa trajectoire est rectiligne.

c) Auboutdels, il esttombé de 9,8 m.

d) Sa trajectoire est un cercle.

e) On ne peutrien dire, car cela dépend des conditittiales.
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Questionnaire a Choix Multiple

Mécanique

1 abcde
' OoOoOoOonO
5 abcde
' OoOoOoon
3 abcde
' OoOoOoOonO
4 abcde
' OoOoOoOonO
5 abcde
' OoOoOoon
6 abcde
' OoOoOoOonO
r abcde
' OoOoOoon
8 abcde
' OoOoOoon
9 abcde
' OoOoOoOonO

abcde
10- 1 goooo

abcde
111 poooo

abcde
121 poooo

abcde
13- | goooo

abcde
141 pooooo

abcde
15 ooooo
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