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CLASSE : Terminale EXERCICE 2 : (6 points)

VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie

DUREE DE L’EPREUVE : 1h03 CALCULATRICE AUTORISEE : XIOui sans mémoire, « type collége »
EXERCICE 3

Principe de I’accélérateur de Van de Graaff
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Figure 1. Schéma d’un accélérateur constitué du condensateur plan.
Q2.
P=m,Xxg
P=1,67x10727 x 9,81
P =1,64x 102N

F=eXE
F=16x10"1x%x1,5x10°
F=24x10"13N

F o 2,4x10°13
P~ 1,64 x 1026
F
P

=1,5x 103

F>>P : P est négligeable par rapport a la force électrostatique.
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Q3.

Systéme : proton

Référentiel : terrestre supposé galiléen
D’apreés la seconde loi de newton :

ZF oy = mpa

F = mpa
eE = mpa
. eE
a=—
mp
Q4.
En projetant sur I'axe Ox :
E,=E
D’ou
eE,
a, = —
mp
eXE
a, =
mp
eE
a, = —
P
Or
_dv,
Z27 dt

Par intégration :

eE
VZ(t) = m—t + C1
p

Pour trouver la constante C1 on utilise vo :

C1:VO:0
D’ou

t _eEt
o =0
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Q5.
Méthode 1 : (longue)

t) = ek t
VZ( ) - mp
Or

dz(t)

Par intégration :

1 eE )
Z(t)=§><m—t +C2
p

Pour trouver la constante C, on utilise zo :
C2 = ZO = 0

D’ou
" _1ert2
Z()—2 -

p

Pour trouver V; il nous faut trouver ts. Nous allons trouver t; avec I'équation z(t) : to est le temps pour
que I'électrons arrive a la plaque 2

) 1 e 2
Z =—X—
Au temps t2 I"électron a parcouru une distance :

z(ty) =d

Trouvons vg

eE
V2=Vz( )=E

Vy, = —
2 m
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<
N
Il

mp2 eE
eE
V2 == — X Zd
mp
B 1'6X10_19X1’5X106x2x29x10—2
V2 = 1,67 x 10-27 ’

v, =2,9x10°m.s7?

Méthode 2 : (rapide)
Théoreme de I'énergie cinétique : La variation d’énergie cinétique entre deux points O et S est égale a la
somme des travaux des forces :

AE¢ = Wy (F)

Ec finale — Ec initiale = Wos(F)
Ec(S) —Ec(0) =qxU

1 2 1 2
EmeXVZ—EmeXV():qXU
1 2
ExmeVz—quXU
,  2xqxU
vy = ———
My

2XqxX
Vp, = [———

«’ mp
Or
E—U
~d
U—E
1=
Or
q=e

2XeX
v, = |—————
2 m

2%xX1,6x10719%x1,5x%x10%x%x 2,9 % 1072
1,67 x 1027

\p)

v, =2,9x10°m.s7!

D’aprés I'énoncé : L'analyse d’objets d’art nécessite I'utilisation de protons ayant une vitesse comprise
entre 2,3x10” m-s~! et 3,1x10” m-s~!

v, est inférieur a 2,3x10” m-s™! : elle est insuffisante pour analyser un objet d’art.
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Qs.

eE
Vz(t) = Et

Argument 1 : v, dépends de e, E et m. Ces parametres restants inchangé, I'expression de la coordonnée
du vecteur vitesse v,(t) dans le deuxieme condensateur est donc la méme qu’a la question 4.

Argument 2 : (non demandé) : la force est identique, les conditions initiales sont identiques I'expression
de la coordonnée du vecteur vitesse v,(t) dans le deuxiéme condensateur est donc la méme qu’a la
question 4.

Q7.
Théoreme de I'énergie cinétique : La variation d’énergie cinétique entre deux points O et S est égale a la
somme des travaux des forces :

AEC = ZWOS(F))
Ec finale — Ec initiale = W(F)
Avec

® E(initiale = 0] car il n’a pas de vitesse initiale.
. W(F‘)) = .U données de I'’énoncé

Ec¢finale = q.-U

Ecfinale = €U

Qs8.
E¢finale = €. U
1 2
ExmeVf =eXU
1 2
ExmeVf =eXU
) 2XexU
Vf = —
mp
2XexU
Ve =
mp
2%x1,6x10719x 3,0 x 10°
Vg =

1,67 x 10727

vi=2,4x10"m.s™!
D’apres I'énoncé : L'analyse d’objets d’art nécessite 'utilisation de protons ayant une vitesse comprise
entre 2,3x10’ m-s~! et 3,1x10” m-s!

v¢ est compris dans 'intervalle : elle permet I’analyse d’un objet d’art.
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