MODULE 2 : MOUVEMEMENTS ET INTERACTIONS : EVOLUTIONS TEMPORELLES

DES SYSTEMES MECANIQUES

LECONS 5 et 6 : Applications des lois de Newton & I’étude de quelques mouvements dans les champs

s Fomesoutra.con

uniformes

1- Généralités : confere lecon précédente (lecon 4)

2-Application aux mouvements rectilignes

2.1-Chute libre des corps
La chute libre d’un corps est le mouvement de

chute de ce corps soumit a la seule action de son
poids.

On peut assimiler des objets en chute libre dans
I'air si la force de frottement et la poussée
d’Archiméde sont négligeables par rapport au
poids de I'objet.

Considérons une bille d’acier (s) de masse m en

mouvement de chute libre
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-Etude dynamique :
Systéme : solide de masse m
Référentiel repére terrestre (0,]) supposé
galiléen.

Bilan des Forces : poids P.

TCl: P =md =mg d’ou d = g . En projetant
sur (0,)) on obtient: a = g = cte le mouvement
de (s) est donc rectiligne uniformément accéléré.
-Etude cinématique :

* Vitesse :

a=g=% = v=gt+cste.Siat=0,v=v
alorsC*=vod'ouv = gt + v,

* Equation horaire :

dy

V=a

>y = %gtz + vt + cte. Si a t=0, y=yo
alors cte=y,. D’'oll y = %gt2 + vot + Yo

les équations de la vitesse et horaire définissent
un mouvement rectiligne uniformément varié. En
éliminant le paramétre t de ces deux équations,
on obtient :
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v? —v§ = 2g(x — %)

2.2-Mouvement sur un plan horizontal

Considérons un solide de masse (m) en
mouvement sur un plan horizontal sous |'action

d’une force de traction F’, les frottements ne sont

pas négligés et équivalent a f
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-Etude dynamique :
Systéme : solide de masse m
Référentiel : repére terrestre (0,7,]) supposé
galiléen.

Bilan de forces : poids (ﬁ)-force de traction (ﬁ)

réaction du support (ﬁ)
TCl: P+ F+R=mad

&P+ F+f+Ry=mad
En projetant suivant (0,7), on obtient :
F—f=ma ©a= =r

m

Si F # f, le mouvement du solide est rectiligne
uniformément varié par contre si F = f,a=0
d’ou le mouvement est rectiligne uniforme
-Etude cinématique :
* vitesse

v=at+v,="Lt+v,

* Equation horaire
PH— f
x== t2 +vot + x
> m 0 0

2.3-Mouvement sur un plan incliné
Considérons maintenant le solide précédent

tracté par la force F et glissant avec frottements
sur un plan incliné d’un angle a.

-Etude dynamique :
Systeme : solide de masse m
Référentiel : repére terrestre (0,1,]) supposé
galiléen.

Bilan de forces : poids (ﬁ)—force de traction (F_")
réaction du support (ﬁ)

TCl: P+ F+R=mad
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En projetant suivant(o,7), on obtient :
F-f—P.=ma ©&F—f—Psina=ma
. F- .
dota="L— gsina
m
-Etude cinématique :

* vitesse
F-f :
v=at+vy= T—gsma)t+v0

* Equation horaire

e _ 2
X =—(T—gsma)t + Vot + X

3-Application aux mouvements plans

3.1-mouvement d’un projectile
Dans ce qui suit, on négligera la poussée

d’Archiméde et la force de frottement due a l'air.
La figure ci-dessous montre la trajectoire du
mouvement d’un projectile dans un champ de
pesanteur uniforme
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-la trajectoire du centre d’inertie G du projectile
s’effectue dans le plan vertical contenant le
vecteur vitesse initiale 7, et le vecteur champ de

pesanteur uniforme g ;
-la trajectoire est parabolique ;
-le mouvement horizontal du centre d’inertie G
est uniforme ;
-son mouvement vertical est uniformément
accéléré, identique a celui d’'un objet en chute
libre.

* Equations horaires du mouvement
Systeme : solide de masse m
Référentiel : repére terrestre (0,7,]) supposé
galiléen.
Bilan de forces : poids (ﬁ)

> 0

TCl: P=ma=mgdou a=g

-»> i - 7 ’ ’ -
Dans le repere (o,i’,j,k) lie au reférentiel
terrestre galiléen, les composantes du vecteur
accélération d sont :

a,=0
a a, =0
a; = —g

Par intégrations successives et compte tenu des
conditions initiales, les vecteurs vitesse U et
position 7 sont :

v, = vycos6

v vy =0 et
v, = —gt + vysinb

x = (vycosO)t

y=0 (1)

= —%gt2 + (vosind)t

=i

NB : Les équations horaires du mouvement du
projectile dépendent des conditions initiales du
lancement.

* Equation cartésienne de la trajectoire
Pour obtenir I'équation de la trajectoire, on
élimine le parametre temps des équations (1) :

= X o & g 2
t= d'ouz = TP x“ + (tanf)x

vycos6

*  Expression de la fleche
la fleche du tir est I'altitude du point le plus haut
atteint par le projectile par rapport au plan

horizontale passant par O.
tanb

En AA¥%=0 = Xa = Vo’.cos’d.— (4). En
dt g

remplacant |'expression de x. dans celui de z, on
visin?6
29

trouve apres simplification: z4 = h =

*  Expression de la portée
Généralement notée d, la portée horizontale
et I'abscisse d’ordonnée nulle. zc =0.

g
Z, = —Z(W:Tg)zxg + (tanB)x. =0
sin26
= X =7

3.2-Mouvement d’une particule chargée dans un

champ électrigue uniforme
Dans un champ électrique uniforme E, une

particule de masse m de charge g, animée d’une



vitesse Vo, est soumise a la force électrostatique
F= qE et & son poids P . En négligeant le poids
devant la force électrostatique, nous allons
envisager deux cas :

iy
-Cas ou le vecteur vitesse V est colinéaire au

vecteur champ électostatique E

=i
lm

=1
ff
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*  Equations horaires du mouvement
Systéme : particule de masse m
Référentiel : repére terrestre (o,?,j', l;) supposé
galiléen.

Bilan de forces : Force électrostatique (ﬁ)

- S - _q=
TCl: F=ma4:>qE=mc‘i=>a=;E

Dans le repere définit, les cordonnées des
vecteurs accélérations, vitesses et positions

seront :
q q
i ax=1—n-E ’ Vx=;Et+V0
aayzo VVy=O
a,=0 V,=0
. gE o

==t + Vot

G y=0

z=20

Dans ce cas, la trajectoire de la particule est
rectiligne uniformément varié entre les deux
plaques.

o
-Cas ou le vecteur vitesse V|, est orthogonal au

vecteur champ électrostatique E
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Les particules sont homocinétiques et arrivent en
O ou régne le champ avec une vitesse V,
perpendiculaire a E.
Systéme : particule de masse m
Référentiel : repére terrestre (0, ], E) supposé
galiléen.
Bilan de forces : Force électrostatique (ﬁ)

- 7 & < g
TEl: F=ma<:)qE=ma<:>a=;E
les cordonnées des vecteurs accélérations,
vitesses et positions seront :

ay =0 Ve=Vo
ilay=—E V|V, =-"Et
a,=0 V,=0
x=Vot
Fd y=%t2
z=0

* Equation cartésienne de la trajectoire
En éliminant le parameétre temps des équations
(1), on obtient I’équation de la trajectoire :
qE
2mV?

A l'intérieur des plaques, la trajectoire est une

2

g x

parabole de sommet O.

* Déviation angulaire
Noté a, la déviation angulaire est I'angle entre la

vitesse a I’entrée et a la sortie du champ. Ainsi en
considérant le triangle ISH, nous avons :

dy HS qE
tana=(——-> ==—"="——Xs
dx/s HI mVj
Or x;=letE =% d'ou tana = niljsg

* Déflexion électrique PyP
Soit P le point d’'impact de la particule sur un
a une distance L de I'entrée de

écran placé

I’espace champ, la déflexion est la grandeur P,P.
On démontre en mathématiques que la tangente
a la parabole (point de sortie) passe par le milieu
| du segment OH

PP  P,P
tana = — =




Do PP = 20 (1- 1)

mdV?

Conclusion : HJ = KU ,. :la détermination de

la déflexion PP permet de trouver la tension.

L’oscilloscope tire son principe du fait que la
déflexion est proportionnelle a la tension. |l
permet de mesurer :

*  Latension et I'observation des variations
en fonction du temps.

*  Le déphasage entre deux tensions.

*  Lafréquence.

L'oscilloscope  comporte un  tube

cathodique constitué d’un canon & électrons (qui
émet, accélere et focalise les & extraits d’une
cathode chauffée), d’un dispositif de déviation
(plaques horizontales et verticales) et d'un écran
fluorescent.



EXERCICES

EXERCICE 1 : EVALUATION DES SAVOIRS

1- Questions de coww

a=

b-

L'allure de la trajectoire dépend-elle de
la masse du projectile ?

Quelle composante de la vitesse s'annule
au sommet de la trajectoire parabolique
d'un projectile ?

Les équations horaires paramétriques du
mouvement d'un projectile contiennent-
elle plus, on moins d'informations que
Iéquation cartésienne de sa trajectoire ?

Peut-on lancer un projectile dans un
champ de pesanteur uniforme de telle
sorte que sa trajectoire ne soit ni para-
bolique, ni rectiligne ?

51 la vitesse initiale d'un projectile en
chute libre est nulle, quelle est la méme
forme de sa trajectoire ?

Définir : chute libre; mouvement recti-
ligne ; mouvement plan; fleche; portée;
déflexion électrique.

Donner les parametres cinématiques
d'un mouvement de chute libre verticale
avec vitesse initiale orientée vers le haut.
Citer deux applications de la déflexion
électrique.

Expliquer le principe de fonctionnement
d'un oscilloscope.

Définir un mouvement rectiligne unifor-
mément varié et donner ses parametres
cinématiques.

2- Dans un mouvement de chute libre sans vi-
tesse initiale, les équations du monvement
s'écrivent :

v, =gt

L
z=—qt* 4z
29 0

a- Dans quel sens est orienté I'axe z'z

b- Préciser la signification de chaque gran-
deur et dire si elle est algébrique on non.

3- A partir des équations horaires d'un mouve-
ment rectiligne uniformément varié, retrouver
la relation : v? — v} = 2a(z — )

1~ Queskions & choice mulkiple

4.1. L'expression de la portée horizontale

est
@) v¢sin® a (b) v sin 2a
a —— —
g g
© vgsin® a
29

4.2. La déflexion électrique double si l'on
donble la valeur de :

a. la vitesse initiale de la particule
b. la tension entre les armatures

c. la distance entre les armatures.

4.3. Dans un mouvement de chute libre, la
seule force considérée est :

a. La résistance de l'air
b. le poids de I'objet en chute

c. la poussée d’Archimede.

4.4. Une pomme tombe sans vitesse initiale
d'une branche située a 3,2 m du sol. La
durée de chute et la vitesse d'arrivée au
sont respectivement :

a. 810ms et 794 m/s
b. 794 m/s et 810 ms



4.5.

4.6.

4.7.

c. 810 m/s et 7,94 ms

La trajectoire décrite par une grenouille
pour aller d'un nénuphar a 'autre est :

a. rectiligne
b. parabolique
c. hyperbolique.

L’aceélération d’un mobile glissant sans
frottement sur un plan incliné a pour va-
leur :

(a) g.cosar (b) g.tan &

(¢) —g.cosar

Une pomme de 500 g et une bille de 40
g sont lachées an sommet dune colline
lisse inclinée d'un angle 3 = 65° par rap-
port a I'horizontale. Alors, apres 10 s de
leur parcours, on constate que :

a. la pomme va plus vite que la bille
b. la bille va plus vite que la pomme

c. la pomme et la bille ont méme wvi-
tesse et accélération.

Unai suw Bm.wc

a.

b.

C.

La trajectoire d'un mobile dépend du ré-
férentiel considére.

Le vecteur vitesse est toujours tangent a
la trajectoire.

Un mouvement est dit uniforme si sa tra-
jectoire est une droite.

Si I'angle entre le vecteur accélération et
le vecteur vitesse est obtus, le mouve-
ment est accéléré.

Un corps en chute dans le vide est soumis
a la seule action de son poids.

Dans un mouvement descendant de
chute libre, les vecteurs vitesse et accélé-
ration ont le méme sens.

La fleche est I'abscisse du point d’alti-
tude maximale de la trajectoire d un pro-
jectile.

L’intensité du vecteur champ de pesan-
teur croit avee 'altitude.

La portée horizontale est l'abscisse de
I'intersection de la trajectoire du mobile
avec 'axe des abscisses.

Le théoréeme du centre d’inertie n'est
pas valable dans le repére intrinséque de
Fresnet.

Tous les corps ont le méme mouvement
de chute dans le vide.

La résistance de l'air est une force qui
influence I'aceélération en chute libre.

m.

Le vecteur vitesse d' un mouvement uni-
formément ralenti est orienté dans le sens
contraire du mouvement.

La déflexion électrique et la déviation an-
gulaire dépendent principalement de la
tension appliquées entre les armatures.

Les objets lourds tombent en chute libre
plus rapidement que les objets légers
dans le vide.

L’accélération d'un objet en mouvement
de chute libre dépend de sa masse.

Dans un mouvement de chute libre para-
bolique, la projection du centre d’inertie
G sur un axe horizontal a un mouvement
rectiligne uniformément accéléré.

A la sortie du champ électrique, la tra-
jectoire d'une particule devient parabo-
ligue.

L’ordonnée du spot sur I'écran d'un os-
cilloscope est proportionnelle 4 la tension
appliquée entre les plaques verticales.

Le mouvement dans un champ électrique
uniforme stationnaire sans champ ma-
gnétique est analogue a celui d'une chute
libre.

6- Voici les courbes résultants de plusieurs tra-
vaux pratigues menés par les éléves d'une Ter-
minale scientifique :

A av
= t

V= hx
i

I V
=t 3

Dire, en justifiant, celle(s) qui correspond(ent)
4 un mouvement :

a.
b.
c.
d.

uniforme ;
uniformément accéléré ;
uniformément ralenti ;

de chmte libre verticale.

7- Démontrer que pour une MRUV d’accéléra-
tion a, les espaces parcourus pendant les inter-
valles de temps successifs égaux # forment une
progression arithmétique de raison r = afl®.
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EXERCICE 2 : APPLICATION DES SAVOIRS

Ecencice 1.

Les équations paramétriques d'un mobile sont
(en cm) :

x(t) =2t
y(t) = 3#°
z(t)=10

1.1. Le mouvement du mobile est-il plan? Pour-

quoi?

1.2. Déterminer le module du vecteur vitesse du

mobile a4 U'instant {. AN : { = ().

1.3. Déterminer le vecteur accélération A un ins-

tant ¢ quelconque. Conclure.

1.4. Quelle 'équation de la trajectoire de ce mo-

hile ?
grmmic.e 9.

L’équation paramétrigue d'un mobile en mouve-
ment rectiligne est en meétre :

I=%tz+2t+1

2.1. Quelle est I'équation de sa trajectoire 7

2.2. Déterminer :

B la position initiale du mobile (4t =0s);
B la vitesse initiale du mobile (a4 t = 0 s);
B le module de l'aceélération du mobile a
un instant ¢ quelconque. Conclure.
2.3. Calculer la vitesse moyenne vmoy du mobile
entre les instants t; = 0 set {2 = 2 5.

2.4. Calculer les vitesse v; et vo du mobile aux
instants respectifs {1 = 0 set {2 = 2 s.

2.5. Comparer v; et vg & V- Conclure.

Ercencice 3.

Un mobile démarre sur une trajectoire rectiligne

et atteint au bout de 3 s, une vitesse de 10 m.s™?!.

3.1.
3.2.

Quelle est la nature de son mouvement 7
Calculer son accélération sachant qu’elle est
constante.

3.3. Quelle est la longueur du trajet parcouru par

le mobile pendant ce temps ?

Ecencice 4.

4.1. Un mobile parcourt une droite a la vitesse
constante de 12 m.s~!. A la date t = 2g, il
se trouve a l'abscisse r = —5 m. Quelle est
son abscisse a t = 20 s7

4.2, Déterminer a quel instant et pour quelle

élongation, le mouvement d’équation : x =

—12¢? + 3t — 5 change de sens.

4.3. Comment expliquez-vous qu'un point animé

d’'un mouvement circulaire ait une accéléra-

tion, bien que la valeur du module de sa vi-

tesse soit constante ? Que savez-vous de cette

accélération 7

4.4. Sur un chantier, un ouvrier situé a4 30 m du

sol, liche sans vitesse initiale, une masse de 5

kg. Calculer la durée de la chute et la vitesse

d’arrivée au sol de la massette.

4.5. Un piroguier qui remonte le courant d'une ri-

viéere, laisse tomber son chapeau i 'eau en un

point A. Il poursuit cependant sa route et ne
fait demi-tour qu’au bout de 5 minutes, alors
qu’il se trouve en un point B. Il descend la ri-
viére en pagayant a la méme cadence qu’a la
montée et rejoint son chapeaun en point C. Sa-
chant que le chapeau a parcouru 700 métres

entre les points A et C, quelle est la vitesse U

du courant ?

gz:e.nci.c.e. 5.

Lors d'un coup franc, un ballon de football est
lancé avec une vitesse initiale formant un angle de
50° avec le sol. Il parcourt une distance de 20 m
avant de rebondir de nouveau sur la pelouse. Cal-
culer :

5.a. la vitesse initiale du ballon ;
5.b. la durée du coup franc;

5.c. la hauteur maximale atteinte par la ballon.

gmm 6.

On lance du bord du toit d'un édifice haut de 45
m, une pierre avec une vitesse initiale #ip de valeur
20 m.s~! dirigée vers le haut. La pierre s’éléve puis
retombe jusqu’an sol.

6.1. Le vecteur vitesse initiale étant vertical, dé-
terminer :

a. Les équations horaires de la vitesse et
de la position du centre d’inertie de la
pierre.



b. La durée nécessaire pour que la pierre
repasse pres de son point de lancement,

puis la vitesse a cet instant.

c. La vitesse et la position de la pierre, 5

secondes apres le lancement.

d. La vitesse de la pierre juste avant qu’elle
ne touche le sol.

6.2. Le vecteur vitesse initiale formant un angle de
30° avec I'horizontale, déterminer :

a. La durée nécessaire pour que la bille at-
teigne le sol.

b. La distance, du pied de l'édifice, a la-
quelle la pierre touchera le sol.

c. La nouvelle valeur de la vitesse de la
pierre juste avant qu’elle ne touche le sol.

8)5&?1(‘.-?.(:2. f.

Une bille de verre de masse m = 15 g est lachée
sans vitesse initiale sur un plan incliné d'un angle
o = 45° par rapport a I'horizontale.

T.a. Déterminer 'accélération du centre d’inertie.

7.b. Calculer la vitesse instantanée apres une dis-
tance de longueur d = 30 m.

7.c. Calculer la durée de cette descente.

8)5&?1(‘.-?.(:2. 8.

Un proton de charge électrique e = +1,6.10~19
C, quitte I'anode d'un canon 4 électrons avec une vi-
tesse de valeur négligeable. La tension entre ’anode
et la cathode est Uy = 1.5 kV. La distance entre
ses deux plaqgues paralléles est d = 2 cm.

8.1. Faire le schéma du dispositif et représenter les
vecteurs champ et force électriques agissant
sur le proton.

8.2. Caractériser le vecteur accélération et déduire
les éguations horaires du mouvement du pro-

ton.

8.3. Déterminer la durée de parcours du trongon
anode-cathode et la vitesse d’arrivée du pro-

ton & la cathode.

On donne : masse du proton : 1,67.10~%7 kg.

Srmmi.ce. 9.

D’un méme point O, on lance verticalement vers
le haut deux billes B; et B2z de masses respectives
m; ef mo telles que ms = 2my;.

La bille By est lancée a l'origine des dates avec
une vitesse initiale Vg = 20 m.s™!.

La bille B est lancée deux secondes plus tard
avec la méme vitesse initiale.

En utilisant comme repére d’espace 'axe verti-
cal ascendant d’origine O,

9.1. Ecrire les équations horaires de B, et B..
9.2. Déterminer la date du choe entre les deux
hilles.
9.3. En déduire I'abscisse x. du lien on se produit
le choc.
gmmi.ce. 10.

Deux billes A et B assimilables a4 des points ma-
tériels sont disposées sur une méme verticale, a (,4
m 'une de 'autre, avec A au-dessus de B. A Dins-
tant t = (), on lache A sans vitesse initiale. Quand
A a parcouru 0,2 m, on liche B sans vitesse initiale.

10.1. Ecrire les équations horaires des mouvements
de A et B en prenant pour origine des espaces,
le point de départ de A et pour origine des
temps, le moment de départ.

10.2. A quel instant £, le choc entre A et B aura-t-il

lieu? On prendra g = 10 m.s~2.

gmxdce. o i 8

Un mobile ponctuel M en chute libre a été lancé
en l'air de sorte que sa position par rapport a 'ori-
gine O d™un repére (O ; x; y; z), est donnée au cours
du temps par le vecteur position suivant :

z(t) = -3t +5

y(t) = —0,5t* + 10t
z(t)

Le mouvement du mobile est-il plan? Justi-
fier.

Déterminer la position de ce mobile 4 'origine
du temps.

=25

11.1.
11.2,

11.3. Rechercher la date t, a laquelle le point M

retombe an sol.

11.4. Donner l'expression du vecteur vitesse i en

fonction du temps.

11.5. Calculer la vitesse du mobile a la date t = 2,0

s.

11.6. Montrer que cette expérience n'a pas été réa-

lisée sur Terre.

gmxdce. 19.

12.1. Calculer le poids d'un objet de masse m; =
55 kg (on donne g = 9,81 m.s~2)

12.2. Cet objet tombe dans le vide sans vitesse ini-
tiale sous l'effet de son propre poids (note :
« dans le vide » signifie qu'il n’y a pas de ré-
sistance du milieu 4 la chute, par exemple, pas
de frottement de I'air). Quelle est son accélé-
ration ai 7Quelle est I'accélération @z dune
plume de masse m2 = 1 g qui tombe dans le
vide dans les mémes conditions ?



12.3. Quelles sont les vitesses de 'objet de plomb
et de la plume aprés une chute de 1 s7.

8:.2!:.(‘..&:2. 13.

Un électron de masse m, d’énergie cinétique E g
= B0 keV, pénétre a vitesse if; horizontale dans une
cavité de longueur L = 1 m oil régne un champ
électrique uniforme de norme E; constante.

13.1. Déterminer la direction et le sens du champ

électrostatique En

13.2. Lors de sa traversée, l'énergie cinétique de

I'électron varie de |[AE,| = 10 keV. Quel est

le signe de AE, 7
13.3. Déterminer la norme de Eg.

13.4. Evaluer I'angle de déviation de la trajectoire

en sortie de la zone de champ.
Données : m =9,1.107* kg

1 eV = 1,6.10"17 J.

gmmice 14,

Une particule de charge g, de masse m, de vitesse
initiale nulle, est accélérée par une différence de po-
tentiel Vj établie entre deux grilles planes paralléles
distantes de L = 5 cm. Le potentiel est supposé
varier linéairement sur la distance L.

14.1. Calculer la vitesse v de la particule au moment

de son passage a travers la deuxiéme grille.

14.2. Quels sont les signes possibles de g et Vi pour

que la particule soit effectivement accélérée 7

14.3. En déduire la durée T du trajet entre les deux

grilles.

14.4. Calculer v et 7 dans les deux cas suivants :

a. électron accéléré par Vg = 100 V

-3 000 V.

b. proton accéléré par Vg

8):.2.?1(‘..{(:2. 15.

On étudie le mouvement d’une particule char-
gée, émise sans vitesse initiale du point O, sous l'ef-
fet d’'un champ électrique uniforme et stationnaire
par morceail.

On décrit le mouvement de la particule par rap-
port a un référentiel galiléen (g{n), liée au repere
d’espace (O, €, €y, €:).

Le champ électrique uniforme stationnaire par

morceau est créé par ue paire de plaques paral-
leles et orthogonales & €. et par une autre paire

de plaques paralléles et orthogonales a €,. (fig ci-
dessous). On admet que le champ électrique peut
étre considéré comme uniforme entre chaque paire
de plaques et nul partout ailleurs.

ecran

-y

|

La particule est un électron de charge g = —e et
de masse m.

15.1. Quels doivent les signes des tensions U, et U,
entre les paires de plaques pour que :
— l'électron soit accéléré par la premiére paire
de plaques 7
— l'électron soit dévié vers les z > 0 par la
seconde paire des plaques?

On supposera ces conditions réalisées dans la
suite.

15.2.

Déterminer la vitesse vg de 'électron quand
celui-ci sort de la premiére paire de plaques.

15.3. Les plaques de la seconde paire sont distantes

de d.

a. Déterminer les expressions de z(t) et
z(t) quand I'électron se trouve entre les
plaques de la seconde paire.

b. Déterminer le temps 7 au bout duquel
I'électron sort de la seconde paire de
plaques de longueur L.

c. En déduire alors la position et la direc-
tion de son vecteur vitesse.

d. Quelle est la trajectoire ultérieure de
I'électron? Déterminer en particulier,
l'ordonnée zp du point d’impact sur un
écran placé & une distance D de la sor-
tie de la seconde paire de plaques. Les
caractéristiques de la particules chargée
importent-elles 7

8.::2.1’:.1:1;:& 16.

Une particule de masse m et de charge q > 0, pé-
nétre dans une zone de champ électrique uniforme
E avec une vitesse initiale U4 colinéaire et de méme
sens que le champ électrique. On note Ox I'axe qui
est dans la direction du champ électrique, orienté
dans le méme sens. La particule arrive en A et res-
sort du champ en S. On supposera que seule la force
électrique agit sur la particule.



16.1. Déterminer les équations horaires du mouve-
ment de la particule entre A et S. Quelle est

la nature du mouvement ?

16.2. Comment varie la vitesse de la particule?

81:&?1(‘.1'..:2 17.

On considére un golfeur sur une surface horizon-
tale. Il frappe une balle de golf qui quitte le sol an
point O (0,0) a 'origine du temps avec une vitesse
initiale vy faisant un angle 3 de 35° avec ’horizon-
tale.

Le référentiel terrestre du green est supposé ga-
liléen. On négligera toutes les forces liées a I'atmo-
sphere de la Terre.

- -1l
.

A

D=153m

Caractéristiques d’une balle de golf

— masse :m =459 g

— rayon : R = 2,14 cm

Deonnées

~g=98ms"?

masse volumique de l'air : p = 1,3 g/L

— volume d’une sphére : V= —7R?

— les équations horaires donnant la position de
la balle :

z(t) = (vg cos B)t

y(t) = —%yiz + (vp sin B)t

17.1. Déterminer I'équation de la trajectoire de la

balle.

En déduire la valeur de la vitesse initiale vg
que le golfeur doit donner a la balle sil veut
atteindre le trou situé a 153 m de la position
initiale de la balle.

En admettant que la vitesse initiale de la balle
soit de 40 m/s, déterminer la durée de vol de
la balle jusqu’a son entrée dans le trou.

17.2.

17.3.

17.4. Déterminer l'expression littérale des coordon-
nées v, et v, du vecteur vitesse de la balle au

cours de son vol.

17.5. Calculer alors I'altitude maximale qu’attein-

dra la balle pendant son déplacement.

17.6. Calculer la vitesse de la balle a la fleche.

17.7. Montrer que la poussée d’Archiméde exercée
par l'air sur la balle est bien largement négli-
geable devant le poids de cette derniére.

&wm 18.

Une particule & (noyau d’hélium) est émise avec
une vitesse vy a U'intérieur d'un condensateur a ar-
matures planes telles que Qg = —Q 4 et dans lequel
régne un champ électrique uniforme E.

trajectoire de
la particule o

'y "
: " Armature A

Armature B

D

18.1. De quoi est précisément constituée une parti-

cule a ?

18.2. Déterminer les composantes du vecteurs vi-
tesses initial de la particule dans le repére du

schéma ci-contre.

18.3. Déterminer 'expression du vecteur force élec-
trique F, que subit la particule sachant que

sa charge est +2e.

18.4. Montrer que le vecteur accélération que subit

cette particule peut s'écrire :

ﬂ._;!; = [)
a 2eE

i, =
. m

18.5. En déduire les équations horaires de la posi-
tion de la particule.

18.6. L’éguation de la trajectoire est alors :

—e.

y(z) = m.vj. cos?

2%+ rtand
Déterminer 'expression littérale de la vitesse
initiale vy que doit posséder la particule pour
ressortir du condensateur plan en passant pré-
cisément par le point P.

18.7. Quel est le signe de la charge portée par 'ar-

mature A 7 Justifier clairement.

gmmice 19.

Un boulet & canon de masse m = 10 kg est
lancé verticalement en 1'air, entrainé par une force



F = 1,0.10° N constante jusqu’a sa sortie du canon.
On étudie le mouvement de ce projectile dans un
référentiel terrestre supposé galiléen. On négligera
toutes les forces de frottement et celles dues a 'air
dans tout I'exercice. On prendra g = 10 m.s™~.

A+

0
Premiére étape : le tir
1.1.

Faire le bilan des forces qui s'exercent sur bou-
let lorsqu’il circule dans le fiit du canon.

1.2. Déterminer l'expression de 1'accélération en

fonction de F, m et g. Calculer sa valeur.

1.3. Déterminer la durée pendant laquelle le bou-
let s’est déplacé dans le fiit si sa vitesse a la

sortie du canon est de 18 m/s.

1.4. Déterminer la vitesse de recul V du canon de

masse M = 180 kg au moment du tir en sup-
posant que le systéme pseudo-isolé.

Deuxriéme étape : la chute libre

Le boulet sort du fiit an point A A l'origine du
temps. L'équation horaire de son mouvement est
alors :

1
2(t) = _Etz + 20t + 0,2

2.1. A partir de cette équation, déterminer :
a. La hauteur du fut.
b. La vitesse initiale du boulet.

c. L’accélération du boulet lors de son as-
CEension.

2.2. Déterminer la date a laquelle le boulet arrive
au sommet de sa trajectoire.

2.3. En déduire la hauteur maximale qu’atteint le
boulet.

gwmice 20.

Pour marquer un panier, un basketteur liche le
ballon lorsque le centre d’'inertie de ce dernier se
frouve a un point A situé a ha = 2,40 m du sol
et & une distance d = 6,25 m de la base du centre

de I'anneau. Le vectenr vitesse initial est situé dans
un plan vertical et forme un angle a = 35° avec
I'horizontale.

-
W

5/ .

i
i -
of = i
L 635m )
20.1. Dans le repére (O ; 7; 7; k), établir les ho-

raires du mouvement du centre d’inertie du
ballon et montrer que la trajectoire de G est
plane.

20.2.
20.3.

Etablir I'équation de cette trajectoire.

Calculer la valeur de vp de la vitesse initiale
du ballon pour qu’il passe exactement par le
centre de 'anneaun situé a 3,05 m du sol.

20.4. Un adversaire barre & un métre du basketteur.
11 saute verticalement, les bras levés, et I'ex-
trémité de ses mains se trouve 4 2,95 m du
sol. Pourra-t-il intercepter le ballon? On né-
glige le résistance de lair et les effets de la

rotation de la balle.

Prendre g = 9,8 m.s™2.

grx.e.n.c.i.ce 94.

Un condensateur plan est constitué¢ de deux
plagues métalliques paralleles rectangulaires, hori-
zontales A et B de longueur L et séparées par une
distance d. Le point O est équidistant des deux
plaques.
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Un faisceaun homocinétique de protons, émis en
C 4 vitesse négligeable, est accéléré entre les points
C et D, situés dans le plan (O ; 7; 7). Il pénétre en
0, dans le champ électrique du condensateur sup-
posé uniforme, incliné par rapport a i d'un angle
a.

21.1. Aprés avoir indiqué, en le justifiant, le signe
de Vp — Vi, exprimer, en fonction de U =
|Vp — V|, m et e, la vitesse vy de pénétra-
tion dans le champ électrique uniforme. On
donne : U =1,0kV, m = 1,67.107% kg, e =
1,6.1071 C.



21.2. Indiquer en le justifiant, le signe de V, — Vp
tel que le faiscean de protons puisse passer par
le point O’ (L, 0, 0).

Donner I'équation de la trajectoire des pro-
tons dans le repére (O ; 7; J; E} en fonction
de U, U = |V4 — Vg|, a et d. Quelle est la
nature de cette trajectoire 7

21.3.

21.4. Exprimer la tension U’ qui permet de réaliser
la sortie en O’ et calculer sa valeur numérique

pour @ = 30°, L = 20 em, et d = 7 em.

21.5. Dans le cas on la tension U’ est égale a la va-
leur précédente, déterminer 4 quelle distance
minimale du platean supérieur passe le fais-

cean de protons.

On négligera les forces de pesanteur.

gmmice 29.

Deux rails conducteurs CD et C'D’, distants de
L, sont disposés parallelement suivant la ligne de
plus grande d'un plan incliné d'un angle & sur ’ho-
rizontale et reliés & un générateur de f.é.m. E. Une
barre homogéne cylindrique conductrice de masse
m et de rayon R est posée orthogonalement sur les
deux rails. Le contact électrique se fait en M et N.
La résistance totale du circuit est v. Un interrupteur
k commande le circuit.

On négligera les forces de frottement et le champ
magnétique terrestre.

Données :E=2V;r=02Q;L=5cm; m
= 10 g; & = 30° ; moment d’inertie de la barre : J
= —-mR2.
5m
cc
G
DD
Figh

22.1. On crée dans la région on se trouve la barre
MN, un champ magnétique uniforme B per-
pendiculaire au plan des rails, puis on ferme
I'interrupteur. La barre reste alors en équi-
libre sur les rails.

a. Reproduire la figure b montrant la vue
de profil de I'ensemble et y représenter
le vecteur champ magnétique B ainsi que
les forces extérieures agissant sur la tige
en équilibre.

b. Exprimer puis calculer la valeur B du
champ magnétique.
22.2. On ouvre l'interrupteur 4 un instant t = 0
s. Sans vitesse initiale, la barre cylindrique se
met a rouler sans glisser en ligne droite sur les
rails.

a. Montrer en utilisant le théoréme de
I'énergie cinétigue que l'accélération de
son centre d’'inertie est :

2
a= —gsinao
39

b. A quelle date la barre atteindra-t-elle le
bas des rails aprés un parcours de d = 40
cm ?

gncﬂmi.c.e. 23.

Deux grenades A et B sont tirées simultanément
A partir du sol. La grenade A part du point O, ori-
gine du repére (O ; ¥'; 7) a l'instant t = 0, avec la
vitesse initiale vy = 40 m/s située dans un plan ver-
tical Ozy et faisant un angle a avec I'horizontale.
La grenade B est tirée du point P avec une vitesse
initiale vy = 42 m/s.

i 70m ,
30 m
o >
v, .
i v. barriére de
- sécurité
O P

23.1. Etablir les équations horaires de chacune des
deux grenades dans le repére (O ; 7°; 7).

23.2. Les deux grenades explosent au bout de 5 s.
Déterminer a pour que 'explosion de la gre-

nade A ait lieu a la verticale du point P.

23.3. Déterminer la distance d qui sépare les deux

grenades au moment de l'explosion.

23.4. 5i la grenade A n'explose pas, a quelle dis-
tance du point O retombe-t-elle 7 La barriére
de sécurité étant disposée comment sur la fi-

gure, les spectateurs sont-ils en sécurité 7
Rép. a=81,4°;:d=12,3 m; x = 48,2 m.
Exencice 24.

Un athléte a lancé le poids a une distance d =
21.09 m. A I'instant t = 0, correspondant a I'instant
du lancer, le poids se trouve & une hauteur h de 2
m au-dessus du sol et part avec une vitesse initiale
7 faisant un angle o = 45° avec I'axe horizontal.
Le poids est assimilé 4 un objet matériel.

24.1. Etablir les équations horaires et 1'équation
cartésienne de la trajectoire en fonction de h,
o, g et vp.

24.2. Déterminer la valeur de la vitesse initiale en
fonction de h, a@, g et d. La calculer numeéri-

quement.

24.3. Combien de temps le poids reste-t-il dans les

airs?



24.4. Déterminer la hanteur maximale atteinte par
le poids au cours de sa trajectoire.

Rep. vg = 13,7 m/s; 15,17 8 Yypar = 6,82 m.

gwmi.ce 25.

Un cascadeur doit sauter avec sa voiture (assi-
milée 4 une masse ponctuelle) sur le toit en ter-
rasse d'un immeuble. Pour cela, il utilise un trem-
plin AQC formant un angle a avec le sol horizontal
et placé & la distance CD de I'immeuble. A I'instant
initial, le centre d’inertie G de la voiture quitte le
point O (origine du repére) et il est confondu avec
le point E & I'arrivée sur le toit. On néglige les frot-
tements.

{

._._, [
Sl /( I UL

25.1. Etablir, dans le repére (O ; 7; j)du schéma,
les équations du centre d'inertie G du sys-
téme.

D

- Etablir I'équation cartésienne de la trajec-
toire de G entre B et E.

Le centre d’inertie de la voiture doit atter-
rir sur le toit en E avec une vitesse horizon-
tale. Etablir les expressions littérales de tg,
rg et yg en fonction de vy et a. Montrer que
YE
IE
la valeur de a.

25.2.

= Etanac et en déduire numériquement

25.3. Calculer, en km/h, la valeur de la vitesse vy au
sommet du tremplin pour réussir la cascade.

Données : CD = 15 m; OC = 8 m; DE =

10 m.
Rep. o =14,9°; vg = 24,4 m/s.

gmmi.ce 26.

ﬁ a

Lors d'une cascade, un snowhboardeur de masse
m saute au-dessus d’'une route d'une largeur HH' =
10 m. Il se lance au point A et atterrit en douceur
au point B. On donne AH=4m , HB =1 m et
o = 26°.

26.1. Etablir, dans un repére approprié, les équa-
tions horaires du mouvement (position, vi-
tesse) du snowboardeur considéré comme une

masse ponctuelle. On néglige les frottements.

26.2. En déduire I'éguation cartésienne de la trajec-

toire du snowboardeur.

26.3. Calculer la vitesse initiale qui permet au

snowboardeur d’atterrir au point B.

26.4. En supposant une vitesse initiale de 8,86 m/s,
déterminer la hauteur maximale atteinte lors

du saut par rapport a la route.

26.5. La réception au point B se fait en douceur
si le vecteur vitesse ne subit pas de change-
ment de direction lors de 'atterrissage, ¢’est-
a-dire si I'inclinaison du vecteur vitesse lors de
I'impact équivaut a l'inclinaison de la piste.
Montrer que 'angle /3, zone de réception vaut
—50,5°.

gmmi.ce 7.

27.1. Pour transformer un essai, un joueur de rughy
frappe dans un ballon, initialement immobile,
et lui communique une vitesse initiale vy fai-

sant un angle a = 45° avec 'horizontale.

27.a. Etablir I’équation cartésienne de la tra-
jectoire du ballon.

2
g

Calculer la vitesse initiale minimale v,,,;,,
telle que la fleche yp est supérieure a la
hauteur de la barre horizontale des po-
teaux h = 3 m, ce qui assure le joueur de

transformer 'essai a4 coup siir.

27.b. Montrer que la fléche s’écrit : yrp =

27.c.

27.2. Dans Dialogue des deur nouvelles sciences,
Galilée affirme que pour une vitesse initiale
donnée, on obtient des portées égales pour des
directions de tir s’écartant d'un méme angle
de part et d’autre de la valeur 45° comptée a
partir de I'horizontale. On étudie le tir d'un
projectile de masse m depuis un point, consi-
déré comme origine O, avec une vitesse ini-
tiale iy faisant un angle a avec 'horizontale.
On utilise un repére (Ozz) o I'axe (0z) est
vertical ascendant.

a. Etablir les équations horaires du mouve-
ment [z(t),y(t), z(1)].
b. Montrer que 1'abscisse du point d’impact
s'écrit :
2

P = l—nsinﬂa
g

c. L'affirmation de Galilée est-elle juste ?

g’m 8.
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1

Un électron entre avec une vitesse initiale 7y de
norme 2,5.10° m/s entre les plaques chargées d'un
condensateur plan. Le vecteur vitesse fait un angle
de 30° avec 'axe r comme indiqué sur la figure et
I'expérience se fait dans le vide. Les plaques A et B
ont une longueur de £ = 6 cm et sont distantes de
d = 4 cm. Le réglage de la tension Uap permet de
faire varier 'ordonnée du point S on les électrons
sortent du champ électrique.

28.1. Quel doit étre le signe de Uyp (respective-
ment la polarité des plaques) pour que les
électrons ne s'écrasent contre la plaque B 7

On régle la tension U.p telle que les
électrons sortent du condensateur auxr
coordonnées (x, y=0).

28.2. Indiquer les vecteurs champ et force ainsi la
trajectoire des électrons sur un schéma.
Etablir les équations horaires du mouvement
de I'électron.

28.3. En déduire I'équation cartésienne de la trajec-
toire de I'électron.

28.4. On rappelle que les électrons sortent du
condensateur 4 'ordonnée y = (. Calculer
Uas.

28.5. Pour le réglage |U,4p| = 20,52 V, déterminer
la vitesse de sortie des électrons.

28.6. A combien de centimétres les électrons se
sont-ils rapprochés de la plaque B au point
le plus pres?

Rep. 20,54 V; 2,5.10° m/s: 1,13 cm.
Excencice 29.

Un faiscean de particule a (= noyau d’hélium
3He) de poids négligeable et de charge +2e parcourt
le trajet suivant :

29.1. En A, les particules entrent avec une vitesse
négligeable par un trou entre deux armatures

verticales aux bornes desquelles une tension
U;. Déterminer la polarité des plaques, pour
que les particules soient accélérées. Ajouter
sur la ﬁg;ure_1 le champ électrique E; et la force
électrique F1 que subit chaque particule.

29.2. Déterminer U; pour que les particules sortent

en B avec une vitesse de 5.10” m/s.

29.3. Les particules se déplacent a vitesse constante
de B jusqu’en O, origine du repére (Oz, Oy),
et se trouvant au milien des deux armatures
C et D. Indiquer, en justifiant votre réponse,
la polarité des plaques pour que les particules
soient déviées vers le haut. Ajouter sur la fi-
gure, le champ électrique E; et la force élec-

trique F3 sur chaque particule.

29.4. Etablir les équations horaires et 'équation

cartésienne pour une particule.

29.5. Déterminer la tension Us; & établir entre C et
D pour que les particules sortent au point S
d’ordonnée ys = 1 em, sachant que les arma-
tures sont longues de 5 cm et distantes de 4

CIIl.

Rep. 2592 V; 1659 V.

g'wwic.e. 30.

Un gravier assimilé & un point G est projeté par
le pneu d'un camion, vers 'arriére dans le plan ver-
tical repéré par (Oz, Oz). Le gravier, en O a t =
0, a une vitesse initiale de norme égale 4 12 m.s~!
en faisant un angle a 37° par rapport a l'axe
horizontal (Oz). On néglige la résistance de 1'air.

Donnée g = 9,8 m.s™2.

30.1. Donner l'allure de la trajectoire du gravier.

30.2. Etablir I'équation horaire [zg(t), z¢(t)] du
mouvement du gravier puis I'équation carté-
sienne z(r) de sa trajectoire dans le repére

(Oz, Oz).

Le gravier vient frapper une voiture en un
point M de son pare-brise. At =0, la voi-
ture est 4 44 m derriére le camion qu’elle suit
A la vitesse constante de 60 km.h~!. Etablir
I'éguation horaire du point M dans (Oz, Oz).

30.3.

30.4. Déterminer la date t;, a laquelle se produit
I'impact du gravier sur le pare-brise. En dé-
duire la hauteur h au-dessus du sol du point

d’'impact.

gxe.ncj.c.e 31.

Un parachutiste a une masse totale m = 70 kg,
avec son équipement. Il descend avee une accéléra-
tion a = 2,45 m.s~2,

La chute du parachutiste est-elle libre 7 Justifier
la réponse.



PARTIE B : EVALUATION DES COMPETENCES

Situabion N4
Compétence visée : Coleul des imcentitudes anvec le cﬂamvru. éﬂe&b’u.que

Un électron pénétre a t = 0 en O, milien de AB, dans un condensateur formé de 4 x B
deux armatures planes séparées de d = 2,0 cm avec une vitesse initiale verticale
vg = 5 mm.s~'. Le référentiel du condensateur est galiléen. On néglige le poids
des particules dans tout l'exercice.

1.1- Déterminer la tension (ou différence de potentiel) entre les armatures A

++++++++

E
et B. —
' p . ) , - d
1.2- Exprimer le vecteur force électrique s’exercant sur I'électron en fonction b¢————>

<-

du vecteur champ électrique et de la charge élémentaire.
2.1- Définir le mouvement qu’aurait eu un neutron lancé en O a la méme vitesse dans ce condensateur.
Justifier rigoureusement.
2.2- Déterminer les coordonnées du vecteur accélération de 1'électron dans le condensateur.

2.3- Montrer que les équations horaires du mouvement de I'électron dans le condensateur sont :

—eFE

z(t) = 2m

12 y(t) = vo.t

3.1- Sachant que les deux plaques mesurent D = 5,cm de long, montrer que 1'électron arrive & sortir du
condensateur.

3.2- Déterminer la valeur de sa vitesse a la sortie du condensateur.

4.1- Sans aucune justification, indiquer parmi les courbes ci-dessous, celle qui représente au mieux I'allure
de la vitesse de I'électron sur 1'axe verticale.

4.2- Méme question pour la valeur de I'accélération totale a laquelle est soumis I'électron.
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5. On effectue 9 tirs en chronométrant & chaque fois la durée mise par 1'électron pour traverser le
condensateur.

On obtient les valeurs suivantes :

n® du tir 1 2 3 4 5 6 T 8 9
Durée (us) | 0,985 | 1,018 | 1,005 | 0,997 | 0,991 | 0,999 | 0,989 | 1,008 | 1,015

Déterminer I'incertitude de répétabilité pour un niveau de confiance de 95% et indiquer alors le résultat
de 'expérience avec une incertitude.

Données : masse électron m, = 9,1.10™3! kg: charge élémentaire e = 1,6.107!? C; champ électrique
E = 0,1 V/m; l'incertitude de répétabilité d'une mesure est donnée par la relation : Urépétabitite = k.%
avec k le facteur de qualité, o 'écart-type de répétabilité et n le nombre total de mesures effectuées.

Extrait du tableau de la loi de Student :.

n 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 oo
k95% | 12.7 | 430 | 3.18 | 2.78 | 2.57 | 2.45 | 2.37 | 231 | 2.26 | 2.23 | 2.20 | 2.18 | 2.16 | 2.14 | 2.13 | 1.96
k.99% | 63.7 | 9.93 | 5.84 | 4.60 | 4.03 | 3.71 | 3.50 | 3.36 | 3.25 | 3.17 | 3.11 | 3.06 | 3.01 | 2.98 | 2.95 | 2.58




Cituation N2 : Etude expérimentale

Compétence visée : azmne un néaultal avec aom imcentibude

Document 1 : La deuxiéme expérience de Thomson

Le physicien anglais Joseph John Thomson utilisa un tube a vide, dans lequel une cathode émet
des électrons. Ceux-ci sont accélérés dans un champ électrostatique créé par des anodes de collimation.
A la sortie de ces anodes, les électrons forment un faisceau trés étroit. Ce faisceau passe ensuite entre
deux plaques métalliques de charges opposées. Les électrons, soumis & un nouvean champ électrostatique,
sont alors déviés de leur trajectoire et viennent frapper un écran constitué dune couche de peinture
phosphorescente. Tube utilisé par Thomson pour montrer la déviation de particules chargées par un
champ électrostatique :

Ancdes de collimation

_ Peinture phosphorescente
Cathode émeftrice

d'électrons

Plaques de déviation

Document 2 : Création d’un champ électrostatique

Deux plagues métalliques horizontales portant des charges opposées possédent entre elles un champ
électrostatique uniforme E caractérisé par :

e sa direction : perpendiculaire aux plagues

e son sens : de la plaque chargée positivement vers la plaque chargée négativement.

Document 3 : Force électrostatique subie par une particule chargée dans un champ élec-
trique E

Champ électrostatique
Force subie par la F — E /
particule chargée.--/ - q.

Charge de la particule

Pour un électron : q = - e ; e étant la charge élémentaire.

Document 4 : Interaction entre particules chargées

Deux particules de charges de méme signe se repoussent ; deux particules de charges opposées s'at-
tirent.

Document 5 : Expérience de laboratoire - Détermination du rapport e/m pour 1'électron

Le montage ci-dessous reprend le principe de la deuxiéme expérience de Thomson. Il comporte un
tube 4 vide dans lequel un faisceau d’électrons est dévié entre deux plaques de charges opposées. On
mesure la déviation verticale du faisceau d’électrons lors de la fraversée des plaques sur une longueur L,
afin de déterminer la valeur du rapport e/m.



| Plaque positive |

Y444+ +++++++++ /

Canon & - X
électrons 0 -

> Plaque négative |

Données de 'expérience : Les électrons sortent du canon 4 électrons avec une vitesse vy = 2,27.107
m/s. Le faisceau d’électrons passe entre les deux plaques chargées et est dévié d'une hauteur h quand il
sort des plaques. L'intensité du champ électrostatique entre les deux plaques est : E = 15,0 kV/m. La
longueur des plaques est : L = 8,50 cm. On fait 'hypothése que le poids des électrons est négligeable par
rapport  la force électrostatique F.

1. Détermination du caractére négatif de la charge de I'électron par J. J. Thomson.

1.1. A l'aide du document 2, reproduire la figure du document 5 et représentez-y le vecteur corres-
pondant au champ électrostatique E. Echelle : 1,0 em pour 5,0 kV/m.

1.2. J. J. Thomson a observé une déviation du faisceau d’électrons vers la plaque métallique chargée
positivement (voir document 1). Expliquer comment J. J. Thomson en a déduit que les électrons
sont chargés négativement.

1.3. A raide du document 3, donner la relation entre la force électrostatique F subie par un électron,
la charge élémentaire e et le champ électrostatique E. Montrer que le sens de déviation du
faisceau d’électrons est cohérent avec le sens de F.

e
2. Détermination du rapport — pour I'électron.
m

2.1. En appliquant la deuxiéme loi de Newton a 'électron, montrer que les relations donnant les

eFE
coordonnées de son vecteur accélération sont : a, =0 et a, = —.
m
2.2.2.a) Démontrer que la courbe décrite par les électrons entre les plaques admet pour équation :
e E
= z2.
y 2m.v}

A la sortie des plaques, x = L, la déviation verticale du faisceau d'électrons par rapport a
I'axe (Oz) a une hauteur h = 1,85 cm.

2.2.b) En déduite 'expression du rapport % en fonction de E, L, h et ;.

€
2.2.c) Donner la valeur du rapport —.
m
2.2.d) On donne ci-dessous les valeurs des grandeurs utilisées, avec les incertitudes associées :

vg = (2,27 £ 0,02)x 10" m/s; E = (15,0 £ 0,1) kV/m; L = (8,50 £+ 0,05) cm; h = (1,85
+ 0,05) cm.

L’incertitude du rapport i, notée A (i) s’exprime par la formule de propagation sui-
m m

()5 () () () ()

€ €
Calculer l'incertitude A (—) puis écrire convenablement —.
m m

vante :




Cituation N3 gl‘.ud;e. afx/pén.ume/riaﬁe
Compétence visée : cbfn{m&.c.ahxyn. du Elésneme du cembne d'imentie

» Matériel
— Une table & digitaliser inclinable avec le mobile autoporteur sur coussin d’air
— Un micro-ordinateur, une imprimante graphique et éventuellement un traceur de courbe.

» Principe
Le palet sur coussin d’air est mis en mouvement descendant sur la table inclinée,
avec 'angle d’inclinaison 3 (figure ci-contre).

Son centre d’inertie est animé d'un mouvement rectiligne uniformément accé-
léré ; le long de la ligne de plus grande pente.

La position du centre d’inertie G du palet est transmise & 'ordinateur & inter-
valle de temps consécutifs égaux t.

Le palet est soumis a son poids P et 4 la réaction R exercée par le support f
est la force de frottement supposée constante.

» Résultats expérimentaux
m = 0,260 kg; 8 =16°; g = 9.8 N/kg.

t(s) 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0.14 0,16 0,18
v(m) 0,000 | -0,008 | -0,017 | -0,026 | -0,036 | -0,048 | -0,061 | -0,073 | -0,087 | -0,102
v, (m/s) | -0,360 | -0,413 | -0,455 | -0,496 | -0,551 | -0,603 | -0,636 | -0,660 | -0,708 | -0,751

» Exploitation et questions

1. Démontrer 'expression : v, = — (gsin,b’ = i) t — vp.
m

2. Représenter graphiquement v, en fonction du temps.

3. A partir du graphique, déterminer l'intensité f de la force de frottement. Comparer sa valeur a celle
de la composante motrice m.g.sin 3 du poids. Conclure.

4. Exprimer 'énergie cinétique E. 4 un instant quelconque t en fonction de vp, m, g, ¢, f et 5.

=

Représenter graphiquement E, en fonction de la distance ¢ parcourue par le mobile sur 'axe (Oy).

6. Déterminer graphiquement a nouveau la force de frottement f.

Que peut-on dire de la fiabilité du programme d’enregistrement des parametres y et vy, 7

Citution M4 : Efude excpevimentale
Compétence visée : Detervmimation emr-énmwn_l:aﬂe de Foccdlsnation

Un mobile est liché sans vitesse initiale sur une table inclinée d'un angle o sur I'horizontale. Les
rositions du centre d’inertie du mobile au cours du temps sont relevées dans le tablean suivant :

t (s) | 0,000 | 0,060 | 0,120 | 0,180 | 0,240 | 0,300 | 0,360 | 0,420 | 0,480
d(em) | 0,00 | 0,30 | 1,10 | 2,50 | 445 | 695 | 10,0 136 | 17,5
t? (%)

Compléter le tableau.
Représenter la courbe d = f(t2). Echelles : 1 cm pour 1072 m; 1 em pour 1072 s2.
Quelle est la nature du mouvement ?

Calculer la valeur numérique de 'accélération du mobile.

kW N

Le contact du mobile avec la piste se fait sans frottement. Prendre g = 10 m.s~2.

4.1. Faire le bilan des forces extérieures appliquées au mobile.
4.2. Montrer que I'accélération du centre d’inertie du mobile a pour expression : a = gsina.

4.3. En déduire la valeur en degré de a.



