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C7(12) exos conseilles QCMp357 18p358 19p359 20p360

Choisir la ou les bonnes réponses. En cas d’erreur, revoir le paragraphe du cours associé.

QCM interactif
A haticr- clic. fr/pct3s7

(Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme

Dans les questions d-dessous, on envisage le mouvement d'un systéme qui ne subit que son poids.

|7 | Laccélération du systéme : est constante. est nulle.
| 8 | Pour obtenir les équations calculer la primitive dériver
horaires de la vitesse, il faut : des coordonnées les coordonnées
de l'accélération. de l'accélération.
| 9 | Pour obtenir les équations dériver connaitre
horaires de la position, il faut : les coordonnées le vecteur position
de la vitesse. a un instant donné.
(10 Les constantes d'intégration : sont nulles si on peuvent s'obtenir 3
modélise le systeme ['aide de conditions
par un point. initiales.
[11)Lénergie mécanique d'un it onatinta augmente si le

systéme en chute libre : systéme accélére.

est égale au champ
de pesanteur g.

connaitre la vitesse
a un instant donné.

calculer la primitive
des coordonnées
de la vitesse.

peuvent dépendre
de l'origine
du repére choisi.

diminue si le
systéme ralentit.

( Mouvement dans un champ électrique uniforme

Dansksqueslicmsci-dessous,onenvisageleuwuvemmld‘unsymﬁmedanslcd\ampélmﬁqueé uniforme.

(12) Le champ électrique E dans un

R de l'armature de l'armature
condensateur plan soumis a positive a 'armature négative a
une tension électrique U est négative. I'armature positive
orienté :
(13 La norme d'un tel champ .
— électri que est est inversement
proportionnelle a U. proportionnelle a U.
(14/ L'accélération a d'une particule est de méme est de méme
de chargegdansE : direction queE. sens que E.
|15 La variation de I'énergie est proportionnelle est proportionnelle

cinétique entre A et Bd'une a la norme du

alatension U 5.

particule chargée : champ électrique£.
|14 Une particule de charge positive
se déplace de gauche a droite Son éneraie
dans un accélérateur linéaire. Elle est accélérée cinétique au;gmente
a l'intérieur 3 lintérieur
desgonge:ts(a:teurs des condensateurs
W 2ot C, et C; uniquement.
(17) Lorsque la particule de la on change
question précédente se trouve elle ne subit les charges
dans le condensateur C, : aucune accélération. pour poursuivre

l'accélération.

dans le méme sens
que la tension.

est proportionnelle
a la distance L
entre les armatures.

est de méme
sens que gE.

est indépendante
de la distance
entre Aet B.

Son énergie cinétique
diminue a lintérieur
des condensateurs
C,,C,etC;.

elle perd le surplus
d'énergie cinétique
gagné dans C,
si rien n'est fait.



o - ’ i L, Cathode Anode
Un accélérateur d’électrons contient toujours un canon a électrons.

Ce dispositif, schématisé ci-contre, permet d'émettre des électrons grace au filament ¢
de tungsténe, puis de les accélérer entre A (I'anode) et C (la cathode), grace a une

tension U = 2,0 kV. On modélise ce dispositif par un condensateur plan dans lequel c A
les électrons sont introduits en C avec une vitesse nulle. 7

Lors de l'accélération, on peut considérer qu’un électron ne subit que la force électrique. Filament de
: : 5 S e T gl S tungstene
() Déterminer l'énergie cinétique d'un électron au moment ot il est émis (a la cathode). e
O En utilisant le théoréme de l'énergie cinétique, exprimer et calculer l'énergie cinétique Données

de l'électron une fois qu'il a atteint 'anode (en A). e Masse d'un électron

() En déduire la valeur de la vitesse v, de l'électron lorsqu'il se trouve en A. m.=9,11x10 3 kg
* Charge électrique d’un électron :
-e=-160x102C

— Analyser [SES ERREURS |
Cohérence 0 Un exemple de mavvaise réponse
- e Unités et conversions
Utiliser le th d
I'éner;::ecrineétiqzzrzomr:m: © Elle est nule. La tension doit étre convertie en V.
demandé dans U'énoncé. O Mm=qU Le résultat doit comporter une unité.
c
Ainsi:  £.(A)=1,60x10"x2,0 e i
Littéral = ~19 iffres significatifs
Ne pas oublier le carré Filhi=2ie 10 Respecter' le nnmb_re de chifffes sig’niﬁcatifs
présent dans 'expression (c JAOE 1 mv2 des données fournies dans [énoncé.
de Uénergie cinétique. : 2 "
‘l Soit v= 260 = ex3,2x10 Cohérence
Notations /(/ m 9,11x10-3 Prendre du recul sur le résultat :
Respecter les notations v=7,025x1011 mg? " une vitesse ne peut pas étre 10° fois plus
de 'énoncé. grande que la vitesse de la lumigre.
 —

— Acquérir [l BONS REFLEXES

Un exemple de bonne réponse

O A la cathode, la vitesse étant nulle, I'énergie cinétique I'est aussi :

question précédente
(question ) pour
répondre a la question

. : 1
posée (question c). © Comme £ (R) = EmevAz, ona:

me

911 <10 %

72 -16
VA:\/z c(A):\/zxz,zxm e

E.(C)=0]
Notations (™ Le théoréme de I’énergie cinétique appliqué & I’électron entre C
Repérer les notations et As'éerit: £ (A)—£,(C) =Wy (F)
utlhs:?g::::és. Ce travail étant moteur,ona: W, (F)=exE xAC
v ¥ Astuce
o Ici, la norme dv champ est £ = —. Repérer le nombre de
y lﬁle:aaa:mton AC chiffres significatifs de
aire le lien entre _ b chague donnée.

les questions. Par On obtient: £, (R)-£.(C)= eEAC =olf Donner un résultat

exemple, utiliser la Or£.(C)=01J. avec le bon nombre de

Onobtient: £ (A)=el/=1,60x1019x2,0x 102 =3,2x10-16 J chiffres significatfs.

(®Fiche 7 p. 604



Le canon a électrons Cathode C Anode A

Les anciens téléviseurs et oscilloscopes contenaient un canon a électrons
dans lequel un filament chauffé produit des électrons qu'un champ électrique
accélére (doc. 1).0n modélise la partie accélératrice du canon a électrons
par un condensateur plan (doc. 2.

Un électron est libéré en 0, sans vitesse initiale, a l'instantt=0 s.

Faisceau
d’électrons

. . : 1 < : 2 Filament
On suppose que l'électron n’est soumis qu'a la force électrique F.
Données *Masse d’un électron : m, = 9,11 x 103 kg
® Charge électrique d’un électron : —e =-1,60 x 1071° C [XT%] Le canon a électrons.
*Vitesse de la lumiére dans le vide : ¢ =299 792 458 m-s!

A

O En utilisant la deuxiéme loi de Newton, exprimer l'accélération a subie par Y E
l'électron en fonction de e, m,, U, L et du vecteur unitaire adapté. ]-' =
Caractériser le mouvement de l'électron. 0 = i

, . ., . . . g s l

0 En c'if:dmre les équations horaires de la vitesse v (t) et de la position x(t) I o thnde Anode—
de l'électron.

() Déterminer linstant t, auquel l'électron arrive a I'anode et déterminer la [IZ¥] Modélisation du canon a
vitesse de l'électron v (t;) a cet instant (vitesse de sortie). €lectrons. Les armatures sont
l'as inis'de lamaéean; lassi tilisé Terminal t valabl séparées de L=2,0 cm.

) Les ois de la mécanique classique utilisées en Terminale ne sont valables Une tension U=1,5 kV est imposée
que si la vitesse du systéme est inférieure au dixieme de la vitesse de la entre les électrodes. La norme du

lumiére dans le vide. Est-ce le cas ici ? Conclure. champ électrique est £ = % 3

@ On étudie un électron dans le référentiel terrestre supposé galiléen, soumis

Citer la loi en précisant la

> - > U-
i i =—ef =—j.
uniquement la force électrique F = —eL, avec £ 1 i contifion dans \aquells on Tuilise

D'apres la deuxidme loi de Newton: m,a=F = 9%7 dobd= mi%7
e
L'accélération de I'électron est constante. Comme I'électron est initialement
immobile, son mouvement est rectiligne uniformément accéléré.
' di Ug \ Caractériser un mouvement
e
h 2 e T = consiste a donner une information
@ Sachant quea = @t — et que a m 1 i , il vient, en projection sur/ dt ’"eL o \x b pehe o
— el information sur la variation de la
La primitive est v, (¢) = mH C,, avec C; constante. norme de La vitesse.
e
el el
Orv, (0)=C, =0ms™ Ainsi, v_(£) ——t ou encore —(t)- mt
- 1el mL e é\
La primitive est x(¢) = ——t +C, avec C,constante.
2m Ne pas oublier les constantes lors
- ﬂ 5 de la détermination des primitives.
Or x(0)=C, =0 m. On en déduit que x(¢) = t Leurs valeurs s'obtiennent a [aide
" des conditions initiales.
(€) Lorsque t = t,, I'électron se trouve & I'anode et x(¢,)=L.
2m L?
Ainsi, x(¢,) = L—le—ut 2.Onendédvit: ¢%=—2
2m el
puis: & =L |2m, 9 0x102 x 2x9,11x10% 17x10° :s Attention aux unités : dans le
’ el/ 1,60x10729x1,5x10%° systeme international, une tension
” s 5 est en volts (V) et une distance en
m b
A cet instant, la vitesse de I'électron est: v (¢,) == y = = : ptzes
m,L m,L el
19 2
soit v, (t,)= \/2‘“’" \/2“'60)(1‘* XS0 99107 mst
G 9,11x10 & A votre tour

@ v(t)  2,3x107

o 299792 458 =0,077 : la mécanique classique est valable. (® Exercice 43 p. 365




La cascade de I'année

Un homme veut effectuer la cascade de 'année, en sautant en voiture
par-dessus le Grand Canyon aux Etats-Unis d’Amérique (doc. 1).

Il connait les caractéristiques du canyon a U'endroit choisi (largeur
du canyon L = 1,25 km, profondeur H= 1,70 km). Le tremplin fait un
angle o = 30,0° au-dessus de l'horizontale. La voiture et son équipage
seront modélisés par un point M de masse m=1 230 kg.

Les forces autres que le poids seront négligées.

La position initiale du systéme est l'origine du repére (doc. 2). La taille
du tremplin est négligeable dans ce probléme.

Le mouvement étant plan, on ne considéere que les coordonnées x et
y du systéme.

Illustration de la cascade de
l'année.

O Exprimer les coordonnées du vecteur vitesse initiale \70 dans le repére
choisi.

() En utilisant la deuxiéme loi de Newton dans le référentiel terrestre
supposé galiléen, déterminer l'accélération subie par le systéme.

() En déduire les équations horaires de la vitesse v,(t) et v.(t).

C) A partir de la question précédente, montrer que les coordonnées x(t)
et y(t) du systéme vérifient :

Y =

1
il t et ylt)=—-gt?+v,sin(ot .
HSNgCostall Net i) A sinle) I3 Schéma simplifié du décollage,

O En supposant que le saut est réussi, déterminer l'expression de la comportant le repére choisi.
durée du saut At puis celle de la distance horizontale D parcourue
pendant le saut, en fonction de v, aLet g.

0 Quelle condition D doit-elle vérifier pour que le saut soit réussi ?

Donnée
En déduire la valeur de la vitesse initiale vy nécessaire a la réussite Norme du champ de pesanteur §
du saut, en km-h='. Calculer la durée du saut correspondante. supposé uniforme : g = 9,81 N-kg!
v, >
(@) D’aprés le schéma ci-contre, cos(ot) = %, v R - '
dovv. =v.cos(c). 0 i 0y Utiliser les relations
D éo" P ( ) ©) }0 g & trigonométriques et un schéma
DWIING, ¥py = Vo SN i pour détern_liner les coordonnées
(b) Le systeme étant soumis uniquement & son poids, la deuxidme loi de Newton du vecteur v;.
géerit: ma=>P ® Cours 1 p. 350
Comme P = m§, cela donne ma = m§.
Ainsi,a = g =—g . Le mouvement du systéme est uniformément accéléré.
dv 5 3
@ Sachant que a= d—l; et que a = g, on a en projection sur les axes :
dv,
t)=0
dt o
dv, sy La dérivée d'une constante
dt étant nulle, il ne faut pas
Les primitives sont de la forme : oublier les constantes lors de
v (d)=C la détermination des primitives.
{ x( 2= L ¢ 9vecC etC, des constantes. Elles s'obtiennent a partir des
VAt =—ge+t, conditions initiales.

Or les conditions initiales indiquent que V(0) = 170 [::0 ZT:((:;)) )
0

On en déduit que : {nggi : g; zzz :i:s(g)
On en dédvit les coordonnées de la vitesse & tout instant :
{vx(t) =, cos(at)
vy(t) =—gt+v,sin(ca)



——

dx

5 doM Y (¢)= v, cos(a)
) Sachant que v(t) = W(t)' on a donc : 3
d—)t'(t) =—gt+v,sin(a)

N Al
Les primitives sont donc de la forme : hE s sbicE e Catr lei'
{x(t) =v, cos(a)t +C, ® Primitive p. 20

C,etC,d tantes.
y(t)=—%gt’+vosin(a)t+c‘ avec ge 4 es constantes

La primitive de test%t2 g

Or les conditions initiales indiquent qu’a £ = 0 s, le systéme se trouvve a
x(0)=C,=0
y(0)=C,=0
On en dédvit les coordonnées de la position a tout instant :
[x(t) = v, cos(a)¢

y(&)= —% gt? +v,sin(a)t

I'origine des axes. Cela sécrit : {

O Laltitude du systeme est nulle au décollage et a Iatterrissage. ‘

Pour connaitre la durée du saut, on résout donc y(£) = 0: L'équation du deuxieme degré
peut étre résolue par la méthode
générale, mais on gagne du temps

1 en factorisant £ - un produit est
En factorisant par ¢, cela s’écrit : t[— —gt+vy, sin(a)] =0 nul si un des deux membres du
2 produit Uest.

y(E) = —% gt? +v,sin(0)t =0

2v, sin(a
La solution non nulle vérifie —% gt +v,sina) =0, dod £ = L()

v, sin(ot)
La durée dv savt est donc AL, =——.
Lorsque le systéme atterrit, il a parcourv une distance :
D= x(At )= v, cos(@)AL_
2vysin(a)  2v,? cos(a)sin(ar)
9

O Si le saut est réussi, 0 > L. La distance minimale & parcourir étant L, la
% cos)sin(o)

9

lg
itvy = |———2—— =119 ms! = 428 kmhL,
On extrait v, 2 cos(a)sin(o) i "

C’est la vitesse minimale pour que la cascade réussisse.
il I faut vérifier le mode (degrés

La durée du saut correspondante est : o0l Tadians) e 5 calcubatince
2v,sin(a) 2% 119x5in(30,0°) 191 /— avant d'utiliser des fonctions
—— — - s 4 8

At g 9,81 trigonométrigues.

On caleule: D=y, cos(or) x

vitesse minimale correspondante vérifie: L




