Chapitre 12 - Mouvement dans un champ uniforme Mouvement et interaction

Feuille
d’exercices

m a. A la sortie du moteur, I'énergie cinétique d’un
: b 1
ion xénon est E(F) = Emv«az.
Avec vo = 50 km-s1=5,0 x 10* m-s:

1
Ec(F) = =K o s T el Lot e R o R g D
b. Au cours de I'accélération, le travail de la force
électrique (constante) est moteur et vaut :
We(F)=F-TF=FL
Comme F = gE et que q est positif, We(F) = gEL.

u
Comme la norme du champ électrique est E = 1 :
u
Wie(F) = arL=qU

D’'apres le théoreme de I'énergie cinétique :
Eo(F) — Ec(l) = Wie(F) = qU
Or a I'instant initial |la vitesse des ions est nulle,
I'énergie cinétique aussi : E.(F) =qU
E(F)  2,7x107'°
g 1,60x1071°
soit Q = [At
Comme la charge apportée est la charge des N ions
Xénon émis : Ng = IAt
s 1At 3,525¢1
Soit N = == = = = 2,20 x 10%°
q 1,60x10
d. L’énergie cinétique de I'ensemble des ions xénon

Onendéduit: U=

=417 x 107 ¥

0]
C.I—E

émis, en une seconde est : E. = NE(F)
E. =2 20w A0%n 2 Fx "> =569x10° ]
E NE,
La puissance du moteur sera donc: P= Ect = %

Application numérique :

- e 6 g
B 1

p =5,9x 10° W = 5,9 kW

m a. Le référentiel est supposé galiléen. Le systéme
€tant soumis a son poids et a la force électrique, la
deuxieme loi de Newton s’écrit ma =P+ F.

Comme P = mg et F= qE, cela donne ma =mg + q?.
Comme g = —gf et E=-Fi, et comme g=-€:

g q - € = 9§ 5 € 5

a =g+;§=—g;—;(—£;) soit a =—gJ+EEr

., dv . :
Sachant que a = = on a en projection sur les axes :

dv, e

dt  m

dv,
=<8

ar

En cherchant les primitives et en utilisant les
conditions initiales (V(0) =6}, on en déduit que :

{vx(t) . %Et

Vy(t) = _gt
dx e
_ . - = =ft
... dOM
Sachant que ¥(t) = T (t), on a donc : d(;- "
Bt

En cherchant les primitives et en utilisant les
conditions initiales (le systéme est a 'origine), on en

1e
- T T R (T 1)
x(t) = i Et
1
D=5
b. L'électron arrive a I'armature positive lorsque x(t;) = L.

N |
A ce moment-1a, y(t) =d :  x(t) = 2%&3 =il

déduit :

u leU 2m
. == Beo it = =L
Comme E = i S Ltf L soittr=1L oy
Application numérique :
28 2 e 6 e
t: = 5,00 x 1072 x J = =230 102
1,60 x 1077 x 5 000

R _ 1
A cetinstant: y(t) =- 5 g =

o soitd = mL
=€ el

1.
d=—5g

Application humérique :
2
9,11x 1073 x (5,00 x 10°?)
d=-9,81x —5
1,60:x 10 x5 000
d=-2,79x 10 m
c. A cet instant-la, on peut écrire les coordonnées du
vecteur vitesse de la maniére suivante :
e
5 Vi () = v(t;) cos (a) ve(ty) = —Et;
v(t;) (=it} me m-,
vy (tr) =—v(t;) sin (a) vy(tf) =gt
Application humérique :
1,60 x 1071° 5000
—31 X —2
Q14310 5,00x 10
V,(t) =-9,81x2,39%x107° =2,34 x107° m-s?
Calculons tout d’abord la norme de la vitesse :

Wt) = () + (@)

Application numérique :

v (t) = x2,39%10°=4,20x10" m-s

vit) = \/(4,20 x107)" + (2,34 x 10°%)’
v(ty) = 4,20 x 10" m-s™
. Vx(tf)
Comme cos(a) = Ok
a = 0,00° avec la précision des calculs.

I'application numérique donne
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d. L’'angle est, en tenant compte de la précision des
données, inexistant. Le décalage d = -2,8 x 10" m
est 102 fois plus petit que le noyau d'un atome.

La prise en compte du poids dans cet exemple est
totalement inutile.

Lo mL2 ) R
e. La déviation d = —gg est proportionnelle a la

masse. Dans le cas du proton, cette déviation sera
donc de |'ordre de :

d'=-2000:x2 79 % 1077 =640 m

Cette déviation est encore 1 000 fois plus petite que
la taille d’'un atome.

La prise en compte du poids dans cet exemple est,
une nouvelle fois, totalement inutile.

E: Faisons I'hypothése d'une chute sans vitesse
initiale. Notons I'altitude de départ h (pour étre en
accord avec les notations de I'énoncé) et v |a vitesse
atteinte au moment du choc sur le sol.

On choisit comme origine des altitudes le sol. La
conservation de I'énergie mécanique implique :

En(l) = En(F)

E(l) + Epp(l) = Ec(F) + Epy(F)

Comme la vitesse initiale est nulle, E¢(l) = O et comme
I'altitude finale de la voiture est nulle, Exp(F) = 0.

On obtient ;:  Epu(l) = E(F)

. q 2
soit mgh = Emv2

; 1v
soit h = EE

Applications numérigues
142

A5Okmh® =14 m:s*:h=—=10m

AT0kmht=19 ms':h=———=18m
2x9,81

A 80 km-h™ =22 m-s™: h=———=25m
2x9,81

A130 kmht=36mst:h=—— =66m
2x9,81

En suivant les indications de 'exercice :
10

18 32 66
?=3,3m,7=2,6m,E=2,9m,§=2,9m.

On peut imaginer une hauteur d’étage choisie de
I'ordre de 3 m.

La comparaison entre vitesse et nombre d'étages
semble convenable.

La premiére critique que nous pouvons faire, c'est de
confondre « impact » avec une énergie d’impact.

La deuxiéme critigue que nous pouvons faire est
d’'associer « impact » avec « chute du... », ce qui
laisserait & penser que cet « impact » mesurerait une
hauteur de chute.

Enfin, lorsque I'on écrit une égalité, les deux
membres doivent avoir la méme unité, ce qui n'est
pas le cas ici.

Il semble que ce « VITESSE = IMPACT? » évoquerait

4 5 i i
plutét la formule de |'énergie cinétique :  E. = Emv‘2

L'image confond I'énergie cinétique avec le terme
« vitesse » et la vitesse avec le terme « impact ».




