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	Barème

	Exercice 1  (9 points)
·  a- Le conducteur mobile sur les rails, traversé par le courant I et placé dans le champ magnétique 
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 est soumis à une force de Laplace, perpendiculaire au plan défini par le conducteur et le champ. Elle est donc horizontale.
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Sa valeur est :  
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 = I.L. 
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 = 2 x 0,1 x 0,1 = 2.10-2 N.

  b- Le vecteur champ magnétique 
[image: image4.wmf]B
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 est dirigé vers le haut, la branche supérieure de l’aimant est donc le pôle Sud et sa branche inférieure est le pôle Nord 
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  c- La tige est également soumise à son poids 
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, à la réaction 
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 du rail (MN) et 
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 du rail (QS) 

2) 
a-
· Entre les instants de dates 0 et 
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et d’après le théorème du centre d’inertie on a : 
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 = m. 
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 (a1 désigne l’accélération de la tige entre les instants de dates 0 et [image: image11.wmf]T
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) 
( la tige se meut avec une accélération 
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= 
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  . Le mouvement de la tige est uniformément accéléré. Son équation horaire est donc x = 
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 = 0,4 t2
· Entre les instants de dates 
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 et 
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 le mouvement de la tige est régi par une équation de la forme :

x =   at2 + bt + c ; avec : a =  
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a2 = - 
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 = - 0,4 m.s-2 (a2 désigne l’accélération de la tige entre les instants de dates  [image: image22.wmf]T
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  et [image: image23.wmf]3T
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v = -  
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 t + b ; v(t1) = -  
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 t1 + b =   
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 t1 ( b = 2 
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 t1 = 0,8 m.s-1
x(t1) =  -  
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 t12 + 2 
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 t1 + c    ( c = x(t1) +  
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 t12 - 2 
[image: image31.wmf]F

m

r

 t1 = - 0,2 m

soit :      x =   -0,4t2 + 0,8t – 0,2

· Entre les instants de dates 
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et T le mouvement de la tige est régi par une équation de la forme :

x =   a’t2 + b’t + c’ ; avec : a’ =  
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a3 = 
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 =  0,4 m.s-2 (a2 désigne l’accélération de la tige entre les instants de dates [image: image35.wmf]3T
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et T)
v = 
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 t + b’ ; v(
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+ b’ = -0,4 m.s-1     ( b’ = -1,6 m.s-1
x(t) = 0,4 t2 -1,6 t + c’    ( c’ = x(
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) - 0,4 (
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)2  + 1,6(
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) = 1,6 m

soit :     x(t) = 0,4 t2 – 1,6 t + 1,6 

b-

Instant
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4)  Le poids et les réactions des rails, perpendiculaires à la vitesse, ne travaillent pas. D’après le théorème de l’énergie cinétique, entre les instants de dates 0 et 0,5s on a :

(Ec = W(
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) = 
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 (t1) - 
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 (0) = 
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 (0)] 

(Ec = 0,5 x 0,025 x 0,16 = 2.10-3 J

Entre les instants de dates 0 et 2s on a :

(Ec = W(
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 (0)] = 0

Exercice 2 (11 points)
1) [image: image91.wmf]QS
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Un proton injecté dans le dee avec une vitesse 
[image: image64.wmf]V
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 normale à la direction de 
[image: image65.wmf]B
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 subit une force 
[image: image66.wmf]F
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de valeur :          = e. 
D’après la relation fondamentale de la dynamique on a :e. = mp.a

Tant que le proton est dans le dee :

- la force F qu’il subit est normale à sa vitesse 
[image: image67.wmf]V
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. Son travail est nul ; la valeur de 
[image: image68.wmf]V
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 reste constante. Le mouvement est uniforme.

- l’accélération a (de même direction que F) est normale à 
[image: image69.wmf]V
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, sa composante tangentielle est nulle. Le rayon de courbure de la trajectoire est = 
[image: image70.wmf]p1
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La trajectoire est un cercle. 

Dans un dee le mouvement d’un proton est circulaire uniforme.

Un proton qui pénètre dans un dee avec la vitesse 
[image: image71.wmf]1
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de valeur 105 m.s-1 suit une trajectoire circulaire de rayon R1 = 1,04.10-3 m

2) a- Dans l’espace entre les dees, les forces qui agissent sur le proton sont son poids 
[image: image72.wmf]P
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et la force électrique
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. Le proton voit son énergie varier de : (Ec  = W (
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 (le travail du poids est négligeable devant celui de
[image: image75.wmf]F
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Comme la durée de passage d’un proton d’un dee à l’autre est brève, la tension u(t) ne varie pratiquement pas et le travail de la force électrique qu’elle engendre est :

 W = e [image: image77.png]


. Le proton subit une accélération maximale lorsque ce travail prend sa valeur maximale et ce, pour u(t) = Um

W(
[image: image78.wmf]F
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) = e .UM   ( l'énergie E transmise au proton accéléré au maximum vaut :  
e.UM ; soit : E  = 1,6.10-19 x 2.103 = 3,2.10-16 J.

       b-  Appliquons le théorème de l’énergie cinétique au proton lorsqu’il passe du dee (D1) au dee (D2). e.UM = 
[image: image79.wmf]1
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.m(V22 –V12) ( V2 = 
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 ; numériquement, V2 = 6,27.105 m.s-1
       c- R2 =  
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 = 6,52.10-3 m

3) Puisque le mouvement est circulaire uniforme, la durée mise pour effectuer un demi-tour est :
τ =
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 = 
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 D'où : τ =
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Ce temps est indépendant de la vitesse du proton

τ = 
[image: image85.wmf]27

19

3,14x1,67.10

1,6.10x1

-

-

 ; soit τ = 32,8 10-9 s.

 Pour qu'un proton subisse une accélération maximale, il doit arriver dans l'intervalle entre les dées au moment où la tension est maximale ou minimale.
Puisque la durée d'un demi-tour est  τ , la période de la tension u(t) vaut alors : T = 2 τ 
et sa fréquence : N = 1 / T= 1 / 2 τ  = e.B / 2 [image: image87.png]


. mP = 1,52.107 Hz = 15,2 MHz 

4) L'énergie cinétique du proton vaut, à l'éjection : 

Ec = 1/2 mPV2  = 1/2 x 1,67.10-27 x (2. 107)2  = 3,34.10 -13 J 
Comme à chaque demi-tour, il reçoit une énergie cinétique de 3,2-10-16 J ; Le nombre de demi-tours à effectuer est donc : 
n = 3,34 .10 -13 – 8,35.10-18 / 3,2.10-16 = 1044 et le nombre de tours sera de 522 tours. 
Cette opération s'effectue en une durée ∆t = 3,28.10-8 x 1044 = 3,42 .10 -5 s = 34,2µs.

5) Lorsque la vitesse atteint 2.107 m-s-1 , le rayon du cercle trajectoire vaut : 
R = mP .V. / e . B = 1,67.10-27 x 2 .107 / 1,6.10 -19 = 0,209 m 
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