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PHYSIQUE | /-}

Dans tout exercice, on néglige le poids des cleetrons.

Lycée Classique d"Abidjan

Données s e = 1,6, 1077 C  m=9,1.10"" ky ¢ =dcm d=2cm L=IK=40cm
{. Lacathode C d'un oscilloscope Y4
¢lectronique émet des electrons avee ? ’ J
une vitesse négligeable. Les électrons & I’ :_;_:;\ b l
sont alors accdléres enue C et Manode A. I I )
Is la raversent par lo fente O L. L . 3 R — Aoy
On établit une diflgrence de potenticlle I ' Vg *
Up= V-V =2000V, —-—-————B l
i |5X|.‘I'Illﬂt' en fonction de e, Upet mla ' 34_ _____ S -
vitesse vodes électrons en O §
1.2. Indique. en justiltant la reponse, la nature de lenr mouvement au-dela de P entre O” et O, l
2. Les ¢lectrons pénctrent en O, avee un vecteur vitesse horizontal de norme vo ( question 'S [ '
entre les armatures horizontales A et B d'un condensateur, Les armatures de longueur £, sont
distantes de d. On établit entre elles une tension positive U = Va— Vi,
2.1.Donne la direction ¢t le sens Jdu vecteur champ électrostatique E crée entre A et B. h
Justifie ta réponse. =
2.2, Etablis les équations horaires du mouvement des électrons dans le champ ¢lectrostatique E.
2.3 Déduis Iéquation de leur trajectoire sous la forme y = kx® ou K est une constante fonction
de U, Up et d.
2 4. Exprime en fonction de £, d et Ug la condition sur U pour que les ¢lectrons puissent sortir du
condensateur sans heurter armature A, Caleule la valeur maximale Um de U.
3. Le faisceau d'électrons arrive ensuite sur un écran fluorescent situé a une distance L du centre 1
des plagues.
3.1. Trouve la vitesse vy avee laguelle les électrons sortent du champ E(On prendra vo = 3.10Mmish)
3.2. Précise la vitesse v avee laquelle ils arrivent sur I'écran. Justifie ta réponse.
3.3. Exprime le déplacement Yo du spot sur I'écran en tonction de U, £, L, d et Us.

Calcule sa valeur pour U=200 V.

Données ;e =1,6.10"C  m=9,1.10%" kg f=4cm d=2cm L=IK=40cm.
PHYSIQUE 2
Dans le canon # électron d’un oscilloscope oil régue Je vide , les électrons de masse m et de charge ¢ J
sont émis sans vitesse initiale au point K, par un filament chauffé .
Ces électrons sont ensuile accélérés par la iension Uag entre les plaques verticales A et B. A la sortie
de ces plaques, ils pénétrent en O entre deux plaques horizontales C et D ou ils sont déviés par le
champ électrostatique uniforme E qui y régne. Ces €lectrons sont regus sur I’écran P de i"oscilloscope
_situé 4 une distance L du mitieu I des plagues C et D ( voir schéma ci-dessous).
Données : m=9,1.10%" kg g=-e=-1,6.10°C Ucp=100V [Upgl=300V ¢=2cm

d=1lcm L=25cm

. Ewude de I'accélération des électrons
1. Enonce le théoréme de I’énergie cinétique.
2. Détermine le signe de la tension Uag.
3. Etablis en fonction de ¢, m et Uap , I’expression de la vitesse vg des €lectrons a la sortie des

plaques A et B . '
1.4, Calcule la vitesse vs.
2. Etude du mouvement des €lectrons au-dela des plaques A et B.
On admet que Vg = Vg { Vj est la vitesse des électrons en O ).
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. Précise le sens de déviation du spot par rapport a |'horizontale sur I'écran de
I"oscilloscope.

o |

3. Représente qualitativement la force electrostatique F s exerqant sur un ¢lectron.
4. Détermine
A.1. les équations horaires x( 1 ) et y( 1) du mouvement d'un électron dans le champ

[

¢lectrostatique E en appliquant ie théoréme du centre d'inertie ; I
2.4.2. I'équation cartésienne y( x ) de la trajectoire :
2.4.3. les coordonnées du point S 4 la sortie des plaques C et D,
2.4.4. la déviation lin¢aire Y d un faisceau d'électrons sur |'écian P de I'oscilloscope :

\'i :
C |
i A
A Uan B : ¥ |
= | ] |
= ! I[i JI P
Vi | | | X
________ "__""""‘”"?,"——'_.———-I‘----——-————-— e e e =
I O Y £ T |
i : e
[ ; q | |
| 4 ! |
————————— e [
i‘ ____________ .'. - ‘[)’\F | Eeran
| ]1" ,l i]]j
| - = S P R R R b ..l

PHYSIQUE 3

Dans tout I'exercice. on suppose que le mouvement a licu dans le vide et on néglige leur poids par
rapport aux autres forces. On considere le dispositif de fa figure 1. Des protons sont émis en C avec
une vitesse quasiment nulle, puis accélérés entre les points C et D des plagues Py et Pa.

1. Précise le signe de la tension Ucp pour que les protons soient accéléres. Justitie la réponse.

2. On posera pour la suite |Ugpy| = U.

2.1. Exprinme la vitesse vp d"un proton en D) en fonction de U, e, mp. l
2.2. Calcule vp.

3. Aprés la traversée de la plaque Pz en D, les protons pénétrent en O entre deux plaques

paralleles P; et Pa de Jongueur € et distantes de d. La tension U’ appliquée entre ses plaques
crée un champ ¢lectrostatique uniforme E. Ondonne: £=20cm et d=7cm.

3.1. Montre que I"énergie cinétique d’un proton se conserve entre D et O.

3.2. Etabiis dans le repere ( O. 1, J) les équations horaires du mouvement d’'un proton dans ta
région limitée par les plaques P3 et Py,

3.3. Vérifie que I’équation de la trajectoire peut s’écrire : y = — 4—% %=

Détermine la condition 4 laquelle doit satisfaire la tension U’ pour que les protons sortent du

champ électrostatique E sans heurter la plaque Pa.

3.5. Détermine U’ pour que les protons sortent du champ E en passant par le point S de
coordonnées ( [ ; — g)

4. Alasortie du champ électrostatique par le point S, les protons sont regus en un point J, sur un
écran plat ( E ) placé perpendiculairement a I"axe Ox.

4.1. Représente qualitativenient la trajectoire d’un proton entre les points O et J.

4.2. Etablis 'expression littérale de la déviation O du spot sur I'écran (E ).

4.3, Calcule la distance O'!.
On donne : L=20cm; U=10°V; massed’un proton: mp=1,67.10"kg; OI

Ll -
g

charge élémentaire : e = 1,6.10°"
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PHYSIQUY 4
I

La cathode © 3 un oscilloseope électronique emet des électrons avee une vitesse négligeable,
Les eleetrons sont aceélérés entre L cathode C et Fanode P 1s la traversent par I'ouverture Oy,
On etabhit une différence de potenticl Uy = Vi = Ve = 2000 V,
L1 Determine la vitesse Vo des élections a leur passage ¢n Oy, Calcule sa valeur.
b2 Indique. en justifiant ta réponse, la nature de leur mouven-ent au-dela de P, entre Oy et O.
Onadmettra que le poids d'un électron est négligeable par rapport aux autres forces appliquées.
2. Les electrons pénétrent en Q entre fes anmaiures horizontales A et B d'un condensateur.
Les armatures . de longueur U, sont distantes de AB = d. On etabhit entre les armatures une
tension positive U= vy - Vi,

Donnces :

Charge de l'#lectron: q=-e¢=- 1,6 x 10" C i T L
Masse de “¢lectron : m=9,1 x 10 kg. ke
(=4em '—_(_ P A
d=2cm - -
MO*=L 0 UL*_ Y
{ e vl
1. Représente sur un sehéma le champ | || ' A= L
. . B .

¢lectrique E et la force électrique {  “—

qui agissent sur les

electrons entre les denx armatures.

2.2, Détermine "accéiération des électrons 4—{“——)
entre les deux plaques dans le systeme d’axes (Ox Oy).

3. Etablis I'équation de leur trajectoire sous Ia forme y = Kx? ol K est une constante fonction de
U, Uget d.

2.4, Exprime en fonction de (, d et Ug la condition sur U pour que les électrons puisent sortir du
condensateur AB sans heurter une des armatures. Calcule cette valeur limite de la tension U.
3. Le faisceau d électrons arrive ensuite sur un écran fluorescent E situé a la distance L du centre
de symétrie M des plaques.

(5]

Exprime le déplacement Y du spot sur I’écran en fonction de U, 1, L, d et Uy,

N.B. : Tu peux uiiliser la propriété suivante : la tangente 4 la trajectoire, 4 la sortie des plaques,
passe par le point M.

3.2. On peut obtenir une déviation maximale Y =4 cm.

Sachant que la valeur de L est L = 40 cm, caleule la valeur de U qu’i | faut alors appliquer entre

les plaques.

¥
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PHYSIQUE 5
Des hélions ou particyle

o ).t o L ialinpable a travers
5@ (3He®™) de masse m, sont ¢mis avee une vilesse négligeable a travers
I"ouv

erture 0y d'une plaque métallique P

p N )

Région | Région 2

ls traversent successive 0is répions , : : ' ' ‘gligera d

e c.m successivement trois reglons 1, 2, 3, d*une enceinte ot on a fait le vide. On négligera a
l| priori laction de leur poids devant leg lorces électriques
ans le plan de |
correspondant aux points de

"expérience.

Les mouve s des ions ¢ o fi - i B :
uvements des ions d a figure seront reportés aux repéres (O, X Y) : L'origine O;
Passage dans chacune des régions (0; Y) désignant la verticale du lieu de

I- Accélération dans la région | ol répne un champ électrique. '
Les plaques P et N planes, parallales et I

serpendiculaires au plan de la figure, présentent entre elles
une tension U = Uyp = Vy — Vp

On veut que les hélions arrivent au point Oz avec une vitesse Vo de direction (010;).
| 1.1 Précise et justifie le signe de U,

1.2 Détermine I'expression

e

littérale de Vyen fonction de e, m et Uy
1.3 Caleule la valeur numérique de Vo avec les donnees sulvantes !

Charge élémentaire : ¢ = 1,6.10"9C : Masse d'un hélion:m = 6,68.167 Kg. U] =2000 V.
2- Déviation dans la région 3

Les hélions pénetrent en O3 avee la méme vitesse Vo entre les armatures planes A et B
perpendiculaires au plan de la ligure. distantes de d et de longueur 1. Une tension Uxg leur est
appliquée,

On veut que les particules traversent cette région pour sortir au point S tel que 0°S = § mm.
|l Ondonne [=02metd=0,05m.

2.1 Détermine le sens du vecteur champ électrique supposé nniforme qui répne entre les armatures A
et B. Déduis —en le signe de la tension Uas = Va— Vp.

2.2 Etablis I'équation de la traiectoire des hélions dans le repére cartésien (O3, X, Y).

2.3 Déduis I'expression de Uap en fonction de d, Uy, €, et Ys=0'S et caloule sa valeur pour

0'S =5 mm.
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D Ecran
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Dans le canon a electron d'un oscilloscope oi régne le vide | les ¢lectrons de masse m et de charge q
SONL enuls sans vitesse inttiale au point K, par un filament chaufté . _
Ces electrons sont ensuite accelérés par la tension Uy entre les plaques verticales A et B, A la sortie
de cos plaques. ils pandtrent en O entre deux plaques horizontales C et D ot ils sont déviés par le
champ ¢lectrostatique unitorme E qui y régne. Ces electrons sont regus sur I'écran P de I"oscilloscope

- situe & une distanee L da milieu | des plaques C et D ( voir scliéma ci-dessus).

Données: m=9,1.10% ke q=-e=-1.610"C Upp=100V [Usgl =300V 1=2cm
d=lemL=23cm
I. Etude de 'accelération des électrons
[.1. Enonce le theoréme de I"énergie cinéuque.
L% Pidrainiine lecions Jeta tavatan Tl
L2 Determinge le s1gne J¢ a lension Uag.
i = - . 2 i ' . - i ; - . o : 1
1.3, Erablis en foncton de ¢. met Uap . Nexpression de la vitesse vp des électrons & la sortie des

plaques A et B
]
!

1.4, Calcule la vitesse va, ll

2. Etude du mouvement des électrons au-dela des plaques A et B.
On admet que Vg = Vg ( V est la vitesse des électrons en Q).

2.1. Enonce le théorémc du centre d’inertie.

2.2. Détermine le sens de déviation du spot par rapport a I"horizontale sur I’écran de
I'oscilloscope.

2.3, Represente qualitativeraent la force ¢lectrostatique F s’exerg¢ant sur un électron.

2.4, Détermine

2.4.1. les equations horaires x( 1) et y(t) du mouvement d’un électron dans le champ

¢lectrostatique E en appliquant le théoréme du centre d’inertie ;

2.4.2. I'équation cartesienne y( x ) de la trajectoire ;
2.4.3. les coordonnees du point S a la sortie des plaques C et D.
244 la déviaton lincaire Y d’un faisceau d »électrons sur ’écran P de I"oscilloscope.
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