Chapitre 06 - Mouvement dans un champ uniforme-Corrigé

QCM
(1 ¥ proposition A n'est pas une bonne réponse
car le mouvement est uniformément accéléré.
La proposition B est une bonne réponse car le mou-
vement est contenu dans le plan formé par les vec-
teurs vitesse initiale et champ de pesanteur = f;
La proposition C est une bonne réponse car a= §

(2 JE proposition A est une mauvaise réponse car
§0 est orienté dans le sens opposé de l'axe (Qy)
ascendant.

La proposition B est une mauvaise réponse car les
composantes v, et v, sont échangées.

La proposition C est une bonne réponse.

ﬂ La proposition A est une bonne réponse.

La proposition B n'est pas une bonne réponse car la
trajectoire est parabolique.

La proposition C n'est pas une bonne réponse car
I'équation d'une trajectoire s'écrit y=f(x) et non
y=f.

I L proposition A n'est pas une bonne réponse
car V, > Vg, donc l'armature négative est B et le
champ électrique devrait étre orienté vers B.
La proposition B est une bonne réponse car, dans
un condensateur plan, le champ E est proportion-
nel a la tension U,g.
La proposition C n'est pas une bonne réponse car la
valeur du champ est inversement proportionnelle
ad.
(5 JIE proposition A n’est pas une bonne réponse
car la particule est déviée vers I'armature négative,
elle est chargée positivement.
La proposition B est une bonne réponse. On le
justifie en établissant les équations horaires de la
vitesse (voir cours p. 299).
La proposition C est une bonne réponse. On le
justifie en établissant les équations horaires de la
vitesse (voir cours p. 299).

[ 6 JIE proposition A est une bonne réponse.
La proposition B est une bonne réponse.
La proposition C n'est pas une bonne réponse car
-

> e
a=—"FE.

m
(7 ¥ proposition A est une bonne réponse car
en I'absence de forces non conservatives, I'énergie
mécanique se conserve. Or, la force électrique est
constante dans un champ uniforme donc elle est

conservative.

La proposition B est une bonne réponse car la force
électrique est conservative : on peut donc lui asso-
cier une énergie potentielle dite énergie potentielle
électrique.

La proposition C n'est pas une bonne réponse car si
Em= ¢, alors AE;, =0 d'oU AE = - AE,,.

D La proposition A est une bonne réponse.

La proposition B n'est pas une bonne réponse car le
vecteur accélération est perpendiculaire aux arma-
tures pour que le travail moteur de la force élec-
trique soit maximal.

La proposition C est une bonne réponse.

1. On néglige 'action de l'air sur la balle. D'apres
la deuxiéme loi de Newton :

> —> LN 2 T .
m-a=m-g,, dou a=g,. Dans le repére ortho-
>

, . > dv
norme (O ; x, v, Z), puisque g =d—, ona:
t

dv
~=a,=0

dt *
dv _ | dv,
dt a7

dv, —0,=0

dt
Par intégration, on en déduit un ensemble de pri-
mitives possibles : v(t) Vy(t):—_q0 “t+k, ou Kk,

k, et k3 sont des constantes.

La connaissance de la vitesse initiale (3 t = 0 s)
permet d'établir les valeurs de chacune des deux
constantes par identification de deux termes
égaux :
B N .
v(0) =v,, dou:

v, (0)=k,=v, - cos 6

Vy(0)=-gox0+k, =V, "sin6

v,(0)=k;=0

v, (t)=Vvy - cos O
—
v(t) § vy (t)=-gq - t+vg *sin B
v,(t)=0
Ce
R , > dOG . .
De méme, puisque v=?, aprés intégration et

en connaissant la position initiale O at=0 s, les
équations horaires de la position s'‘écrivent:




x(t)=vy-cosO-t
s

OG(t) y(r)z—%go “t2+v,-SinO-t

z(t)=0
2. z(t) = 0, donc le mouvement s'effectue dans le
plan (xOy).

3. La portée est obtenue a linstant ¢, tel que
Y(tp) =0 m, soit pour :

1 ,
y(rp):—zgo 5 +Vg sin® -t =0
2v, - Sing

9o
X max :x(rp):vo 1 CosO - 1

D'out, = et la portée vaut :

_ 2v§ -sinB - cos @
90

2x75,02xsin11°x cos 11°
4, Xpax = 981

qui est bien inférieur a la valeur limite annoncée.

= 215m, ce

4. La portée est obtenue a linstant ¢, tel que
¥(t;) =0 m soit pour :

1 _ .
y(tp)z_EQD -t§+v0 “sino- t, =0, dou:
2vy - sina

9o
La portée vaut :

=

2v3 - sino - COS o

Xmax = X(tp) = Vg - CcOsoL - T, =

m1. x(t)=v, - cosa. - t, dou t= et, en
Vg ' COS o

reportant t dans y(t), on obtient :
yx)= "9 y2ix - tana

2 v¢ - cosa
2.

y

0 - X

3. La fleche est atteinte a l'instant ¢ tel que v(t;) = 0,
soit :
Vo * Sin o

vy(ts)=—go " t;+Vvp - sina=0, soit ¢, = .
0

Dol :

J/max=Y(fs)=—g—2°-t§+vo “sino - £

2
vy - sin o vy -sina
=_&[07J +vg - sing 0 >N

2 9 9o
_ v sin? o
2g,
2 in2 o
Soity, . = 10,04 x sin4(60 )=3,8 m

2x9,81

Yo
Soit :
2% 10,02 x sin 60°x cos 60°
Xmax = =88m
9,81
(14 KR
d

—=X

D'apres le schéma de I'énoncé, v¢ > v, donc I'arma-
ture de droite est chargée négativement pour accé-
lérer le proton. Ainsi, le champ E est orthogonal
aux plaques et orienté vers I'armature négative
(x croissant).

2. a. L'action mécanique de la Terre est modélisée
par le poidsP=m - g.

La force électrique a pour expression, en valeur,
F.=e - E d'oulerapport:

F, e-E .
g = soit

P m- g
-19 3
F_e: 1,6 x 107" x 2,0 x 10 ~1,9%101,
P 1,7 x10%7 % 9,81
L'action de la Terre est négligeable devant celle

modélisée par la force électrique.

b. D’apres la deuxieme loi de Newton :
> = > L= e >
m-a=F =e-E, doua=—"E.
m
e-F

m

3. a. Par projection, on obtient ax =

s dv . T
b. Puisque a = P on obtient aprés intégration :
t
e-E . :
v (t)=——"-t+ k;, ou k; est une constante a

I3 -m
déeterminer.

Or,at=0s,v(0)=v, - i, douk,=v, et

e-fF
Vx(r):
m

t+vg.




De méme, on obtient x(f) aprés une deuxieme
intégration :

e E \ \
x(t) = Z—rz +Vvy -t car,at=0s, le systeme est en

m
O, d'abscisse 0.
c. L'accélérateur est linéaire car le mouvement de
la particule s'effectue selon I'axe (Ox).

4. a. Le proton sort de l'accélérateur a l'instant ¢, tel
que x(t,)=d.
t, est donc la racine positive de I'¢quation du second
degré en t suivante :
e-F
—t?+v, - t-d=0
2m
Le discriminant de I'équation s'écrit :
e E 2e-E-d
A=vi+4dd—=vi+———,
2m m
Soit

-19 3 -2
A:(2,0x103)2+2X1‘6X10 x2,0x10°x18,0x10

1,7x10°27
=6,8x10105].
— . A .
Laracine positiveest :{, = V°+\E:( VOJ”‘/_) m
e-E e-F
2= =
2m
(—2.0><103+ 6,8><10‘°]><1,7><1o—27
Soitt, =
) 16x107°x2,0% 103
=14x10"°s
b-Vf=Vx(fs)=7E'ts+vgsoit:
—19 3
vf:1'6><10 % 2,0x10 < 1.4%10°6 +2.0x103
1,7x10727
=2,6x10°m s’

On vérifie que ce condensateur plan joue le réle
d'accélérateur de particules.

(15 KIRED D'apres la deuxieme loi de Newton :
3

>

m-a=F,=-e-E,

4

.> —e =
doua=—-"E
m
b. Dans le repere orthonormé (O; x, y, z), puisque
. dv
a=—,ona:
dt
dv, —q, =0
dt
w_| vy ek
dt | dt ’
dv, =a,=0
dt

Par intégration, on en déduit un ensemble de pri-

v (t) =k,
- . — ek .
mitives possibles : v(t) Vy(t):——f+k2 ou ki
m
v, (t)=k;

k, et k; sont des constantes.
La connaissance de la vitesse initiale (a t = 0 s) per-
met d'établir les valeurs de chacune des constantes

—

par identification de deux termes égaux : Q(O) = V;,
dou :

v, (0)=k,=v, - cosa

vy(O)——%><0+1k2 =V, - Sina

Dol :v,(t)=v, - cosa;
vy(r) = —EHVO - sino.
m
c. De méme, on obtient les coordonnées x(t) et y(t)
apres une deuxiéme intégration :
x(t)=vy - coso - t

car,at=0s,

1 -e-E ,
t2+v, - sino- t

t)=—x
y(t) Pl

le systeme est en O de coordonnées (0 ; 0).

d. z(t) = 0, donc le mouvement s'effectue dans le
plan (xOy).

o . X
2. a. Par substitution de la variable t =

Vg - COS O
dans l'expression de y(t), on obtient I'équation de la
trajectoire de la particule :

-e-F
2m- v - cos?o.
b. Il s'agit d’'une portion de parabole.

x2+x-tano

y(x)=

3. a. Les coordonnées du point C sont x. = ¢ et
yc = 0. En utilisant ces coordonnées, I'équation de
la trajectoire devient :

—-e-f \
——— (?>+(-tana=0dou:
2m - v - cos?a

e-E
—— (*=(-tana.
2m - v - cos?a

Puis :

e E-(=2m-vj - cos?a - tano
=2m- Vv -coso - sina
=m-v{ -sin2a

e-E-¢
m-v3
_1,6x107"9 x 850x20x 1072
9,1% 103" x (1,0 x 107)2
D'ou o= 8,7°.

Soitsin 2o =

b. sin 2o




. Em(U)=Ec(O)+Epp(O)=%m ‘vi+m-g-h

2. a. La conservation s‘applique en l'absence de
force non conservative comme les forces de frot-
tement. Ici, on peut raisonnablement négliger I'ac-
tion de l'air sur le systéme car la boule de pétanque
est dense.

b. D'apreés la conservation de |'énergie mécanique,

E.(0)=E(F).
1m-v§+m-g-h=1m-v,?,d’c)tl:

‘i =m ?
Vr=16,02+2x9,81x1,35=7,9m-s".
3.

4 énergie

m Cet exercice est en bleu sur le manuel éléve et cor-
rigé pour !es e’!éves surle sfte ressources.
1. WAB( ) p- AB m - g AB m- g(z, —2g)

2. La variation d'énergie cinétique d'un systéme qui
se déeplace d'un point A a un point B est egale a la
somme des travaux des forces qui modélisent les
actions mécaniques qui s'appliquent sur le solide

lors de son déplacement. Ici, seule l'action méca-
nique modélisée par le poids agit, d'ou :
AE =E. -E,, =Wpg(P).

Soit%m-v%—%m-vﬁ:m-g(zA—zB)=m-g-h

Ce qui donne:
Vg =yVi+29 -h
Vg=6,02+2x9,81x135=7,9m s,

On aboutit pour vg et pour v; dans l'exercice précé-
dent a la méme expression, car h=2z, -z, .

. 1

—=X

Une particule peut étre accélérée linéairement si
elle pénetre a l'intérieur du condensateur plan avec

un vecteur vitesse perpendiculaire aux armatures.
L'armature de sortie doit étre de charge opposée a
celle de la particule.

2. a. D'apres la conservation de I'énergie méca-
nique :

Em= E. + Eye = constante, donc £,(0) = E,(f).
1 1
b.—m-v§+q - Vo=—m- vi+q-V
2 2
D'ou :
m m
Soitvg =, (v _22Un
m
2x16x107?%(-1,0x103
(1,0x103)2 - ( )
9,1x 10731
=19%10"m-s™".

3.a. Wy (Ee )= I-')e AB=-e - UpgavecUyz <0.
Le travail est moteur.

b.AE, = E, -E. =Wjg(F)

.1 1 .
D'ou Em VE——m - vi=—e Uy, SOit:

2e - Uy
m

vé —

m Déviation dans un champ électrique
1. On considére le systéme électron, seule l'action de la force electnque est a
prendre en compte, donc daprés la seconde loi de Newton, m x a= F =-ex E

doliag = 7= < E.E est perpendiculaire aux armatures et orienté vers y positif.

m
Les composantes sont :

a(t) = a,(t) = 0 et ay(t) = -_ex Ea
m

2. a. Par deux intégrations successives, on obtient :

v, (t) = vy x(t)=vyxt
e -ef ek
V() dvylt) = — m xt car v(0) = Vg puis OG(t){ y(t) = —x:2+y0
vo(t) = 2(t) =
car x(0)=2(0) = 0 et Y(0) =yq.
< X ) e ekx?
b. En substituant t par — dans l'expression de y(t), il vient y(x) = + Yor
Vo 2mv

Puisque z(t) = 0, le mouvement se produit dans le plan (xOy).
2

- eFt
. Pourxs=€,ontr0uve ylx,) = +y0 soit :
2

mv, 0
~1,6%10-19 x 5200 % 0,102
2%9,11%x10-31x (1,0x 107)2

L'électron sortira au point S de coordonnées (0,10 ; 4,3 x 10-3; 0).

+0,05=4,3x103m.

ylxg) =




7

m Accélérateur de particule

+ .
l.a.P=4m.g et F, = 2eE dou E:5x1013 + d z
donc £, prédomine. P . ™o
b. Les noyaux entrés en A dans le condensateur : Y8 4
plan sont attirés par 'armature B chargée négati- 4 g
vement. i L
2 a.Wg(f) =F, - AB=qxE - AB d 7T ¥
+ s

=2ef ABxcos0=2eE - AB=2el,g.

b. La variation d'énergie cinétique d'un systéme se déplacant du point A au
point B est égale a la somme des travaux des forces qui modélisent les actions
mécaniques qui s'appliquent sur le systéme lors de son déplacement :

T 4eF x AB
AE. = Wyg(F,) dou —mvg = 2elget vy = [———
2 4m,

et vg=43x106m-s7,

3. a. Soit un point X situé a la distance x sur AB, Uyy=E x x = V-V
donc Vest fonction affine de x et puisque Eygeq=gx V +ct® alors
Ep(étec) €st fonction affine de x.

b. E(A)= 0 et si on choisit Ep,'élec)(A) =0 alors E,(A)= 0 a l'abscisse
x=0.En labsence de force non conservative, £(B) = £,(A) =0

1.5 14
or E.(B) = Emvs ouE(B)=64x10""'%)

et EgieqB) = - E(B) =- 6,4 10-14] pour x= 0,50 m.

E()

6,4% 10714

-64x10714.

1D 1. E,(0) = E(0) car E,(0)= 0.
E(0) =%><45><10‘3 x12,02 = 3,24

|I 2
i| u(m)

\2
+4x @]

1ul m v

\2
[ 01 ] 007}
12,0

’

u(Em(O))= u(EC(O)) = E_(0)x

dou:

2
0,5
ulE (0))=3,24 x,|| — ] +4x
(£) a5
Par convention, on ne retient qu'un seul chiffre
significatif arrondi au chiffre supérieur.
En(0)=3,24+0,07]

2. a. Enl'absence de force non conservative comme
les forces de frottement, d'aprés la conservation de
I'énergie mécanique : £ (0) = £ (F).

1
—m-vi=m-g,-h carv. =0m-s' ausommet de
2

2
la trajectoire. On en déduit h = Sl
29,
2
b.h=—2 _733met:
2% 981
u(h):hxz[m]=133x2xf—'1=o,2 m
Vo ,

Par convention, on ne retient qu'un seul chiffre
significatif arrondi au chiffre supérieur. Finalement,
h=73+02m.

3. La mesure n‘appartient pas a l'intervalle préce-
dent, donc I'hypothese de la question 2. a. n'était
pas valide. Il faut tenir compte des forces de
frottement.




