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Partic 1L(2 pts): Action d'un champ dlectrique unitorme sur un faiseean ' clectrens,

Les deux armatures A et B d'un condensatenr plan sont disposce dans le vide paealldlement I axe OX 3 leur
distance est d =4 cm et lear longuenr est L= 10 cm Ao 3 .

h
) Eeran
Un faisceaun d'électrons homoeindtique péndtre en O entre
Ces armatures avee une vitesse vyoparalldle & Ox et A |
- . a M
de valeur v, =2.510 mus i oM .
x ’ |
Donndées d \ n, 1 '; x (N
’ Al - »
e Masse de Uélectron e 9.1 107 kg 0 '
~ . AN []
e Charge de I'¢lectron: q - =1L 107C :
. : : i
1- Quel doit étre le signe de le tension U, pour gque B | s ——— .
les électrons soient dévies vers Favmature A 2 (0.25p) ¢ 1 >
.
2- On établit, entre les armatures, la tension U 400V =R SN

Déterminer l'("qlmlit\ll de la trajectoire d'un électron dans le champ ¢électrique erée par le condensateur ; o1
utilisera le repere (0\ 0\) de la tigure ; ladate t=0 est celle A laquelle Pélectron arrive d lorigine O, (0,5pt)

3- Déterminer lordonnée du point M ol les électrons sortent du champ, —— (0.5p)
4= Caleuler également la vitesse des électrons en Meet la déviation électriquea (0.5pt)

. ; . . L.
5- Un écran fluorescent est place A la distance D=25¢m du point 1, avee la distance Ol = —

serpendiculairement 3 OX . Déterminer Fovdonnée du point d'impact des électrons sur cet éeran, (0,25pt)
pery
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1-Expérience 1 :
Un faisceau d’électrons produit par un canon & électrons arrivant en O avee la vitesse V=V, i est alors

sownis, au cours de son mouvement le long de la distance d , A I'action d'un champ dlectrostatique I
uni‘orme créé par deux plaques planes (P) et (P") orthogonales au plan (xOy) et distantes de ¢ (figure 1).
On désigne par U=V, -V, la différence de potentiel entre (P)et(P) et par D lalistance du point 1 A

1’écran fluorescent .
Le mouvement de Iélectron est étudié dans le repére orthonormé R(O,1, j,k) associé & un référentiel
terrestre supposé galiléen.
On prend I'instant od 1’électron
passe par O comme origine des
dates (t=0). ++++++++ (P o®
1-1-Montrer que 1’équation de
la trajectoire du mouvement de
1’électron dans le repére
R(O,1, j,k) s'écrit :

el X,
2{mV;
1-2-Le faisceau d’électrons sort v - , Flgure 1
du champ électrostatique en un d ()
point S. Il poursuit son ”
mouvement et heurte |’écran
fluorescent en un point M .La
dro'te (T)représente la tangente d la trajectoire au point S (figure 1),

Muntrer que la déviation électrique O'M d’un électron s'écrit : O'M »-:D‘i}‘.’ . ( pot L hE‘Th]
mVy

2-Expérience 2 :Le faisceau d’électrons arrivant en O avec la vitesse Vy=V,i est soumis en plus du

Y
AY (T).-".

Beran
fluorescent

X

y:

’ 3

Y

chawp électrostatique précédent & un champ magnétique uniforme B orthogonal A § .

On fixe |'intensité du champ magnétique sur la valeurB=1,01mT , le fhisceau d'dlectrons heurte alors
I'écran au pointO'.

2-1- Déterminer le sens du vecteur champ magnétique B .

2-2- Exprimer la vitesse des électrons en fonction de E et B,

3-Déduire |’expression de £ en fonction de B JU D¢, det O'M Caleuler 2. sachant
m m

que :OM=5,4cm ;D=30cm ;U=1200V ;£=2cm ;d=6cm, G’ )

—————— . —— e
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Dans tout I'exercice les frottements sont négligés.

Une bille en verre de masse m, a été électrisée par frottement et déposée sur un plan incliné d’un angle
a = 20° par rapport a I’horizontale. Elle est lachée en un point O, sans vitesse initiale. Le solide glisse
tout le long de la ligne de plus grande pente du plan.

1. a) Etablir 1’équation horaire du mouvement entre O et A.
b) Calculer la vitesse de la bille au point A.

2. Le plan inclin€ se raccorde en A a une piste circulaire de rayon R disposée dans le plan vertical
contenant la droite (OA). La piste s’arréte au point B situé a la méme cote que A.
Déterminer la vitesse du solide en B.

3. La bille en verre chargée positivement pénétre en B avec la vitesse Vg faisant le méme angle
B = 20°, a l’intérieur d’un condensateur plan constitué de deux plaques métalliques paralléles
horizontales rectangulaires P et N de longueur ( et séparées par une distance d. La bille ressort en B'
selon le schéma précédent.

A D’intérieur des plaques, il existe un champ électrique uniforme E.

a) Justifier par un calcul que le poids du solide est négligeable devant la force électrique.
b) Déterminer le signe de la tension U = Vp— V. ‘

c) Etablir I'équation de la trajectoire de la bille.

d) Etablir I’expression littérale de la condition que doit vérifier la tension U pour que la bille sorte
du condensateur par le point B’ situé sur I’axe (B,X).

Calculer la valeur de U.
4. La tension U ayant la valeur précédente, déterminer la hauteur maximale atteinte par la bille au-

dessus de I’axe (B,X) (a I'intérieur de 1’espace compris entre les plaques).

Donnédes : (=20cm ;d=10cm ;m= 7,5.10’3g ;E =2.10" V/m

L=0A=15m;g=10mw/s*;Q=2.10"C.
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A l'intérieur d'un canon & électrons, des électrons
sont émis sans vitesse initiale par un filament F,
pour étre accélérés sous l'action d'une tension U,
appliquée entre le filament F et 'anode A.

Les électrons traversent l'ouverture se trouvant
dans l'anode avec une vitesse v, de direction
inclinée d'un angle o par rapport & I'horizontale,
qu'ils conservent jusqu'a l'entrée dans un autre
champ électrique créé entre deux plaques
horizontales P, et P, de méme longueur U et
distantes d'une distance d.

On néglige le poids de I'4lectron devant la force

électrostatique.

Ay
< g >-
7 "
o 5
A - _O |
NS
70 / D2
0\
° 4 i

1. Trouver, par application de la deuxiéme loi de
Newton, 'expression du module v, de la vitesse i
v, en fonction de:e,metU,

2. Le faisceau d'électrons entre, & t = 0, & partir
du point O, origine du repére (Oxy,z), dans le
champ électrostatique créé par application de la
tension U =V,, - V>0 entre les plaques P, et P,
appartenant au plan (O,x,2).
2.1. Montrer que le mouvement des électrons se |
fait dans le plan (O,xy), trouver leur équation de
la trajectoire dans ce plan,

2.2. Trouver l'expression de l'ordonnée maximale
y__ des électrons, en fonction de U, U, d et o
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2.3. Montrer que U > 2.U_sin(2.a) est une
condition nécessaire pour que les électrons
n'heurtent pas la plaque supérieure P,.

3. Les électrons quittent le champ électrostatique
au point O,

3.1. Donner les coordonnées du point O,

3.2. trouver l'expression de U en fonction de U,
a 0 etd.

s e ’._-._*:""* = r‘d

f.. L exs G ll%UJﬁfv d"M |

A AT . —e

ExcrcicefB: (06 points) ' e

On maintient entre les plaques, A et B, une différence de potentiel U. La longueur de ces plaques est £ et
leur distance est d. Un électron est injecté avec une vitesse initiale ¥ = 41, au point O milieu des plaques.
Données: £ =2cm;d=lcm ;D =50cm; Upsg =U=100V ; vy = 10" m/s; m. = 9,1.10'3'kg ;e= 1,6.10'”C.
On néglige le poids de I'électron.

Ecran

4.1, Déterminer les caractéristiques du vecteur champ électrique (supposé uniforme) qui régne entre les

deux plaques.

4.2.Etablir les équations horaires du mouvement d'un électron entre les armatures du condensateur, en fonction
des paramétres du probléme.

4.3.Etablir I'équation de la trajectoire d'un 4lectron entre les armatures du condensateur.

4.4.L’électron sort de la région ot régne le champ électrique en un point S. Calculer les coordonnées de S
et celles du vecteur vitesse Ug en ce point. En déduire vg.

4.5.0n place un écran 4 la distance D du I'extrémité des plaques. Trouver en fonction de m,, U, v, €,D, d et e
I'expression de la distance Y = Q'M, M étant le point d'Impact d'un électron sur |'écran. Calculer Y.
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