
INSTITUT DES HAUTES �ETUDES
POUR LE D�EVELOPPEMENT DE LA CULTURE, DE LA SCIENCE ET DE LA TECHNOLOGIE EN BULGARIE

Concours G�en�eral de Physique Minko Balkanski
1999

La clart�e et la pr�ecision de la r�edaction, qui doit être obligatoirement en fran�cais, seront prises

en compte dans la note �nale.

La dur�ee de la composition est de 4 heures.

Probl�eme I (11 points)

Le but de ce probl�eme est l'�etude des courants �electriques dans un condensateur plan. Pour cela

on consid�ere un condensateur plan de section S et de distance L entre les �electrodes.On lui applique

une di��erence de potentiel U .
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1.(1.5 points) On s'int�eresse ici �a un condensateur sous vide.

1.a.(0.5 points) Donner l'expression du champ �electriques E entre les �electrodes.

On consid�ere un seul �electron.

1.b.(0.5 points) Quelle est la nature du mouvement de l'�electron(on donnera la ou les grandeurs

caracterisant le mouvement).

1.c.(0.5 points) En supposant que l'�electron part �a la vitesse 0 d'un point situ�e �a x < L, donner

sa vitesse �nale et le temps de parcours.

2.(5.5 points) On remplit l'espace entre les �electrodes avec du gaz parfait �a la temp�erature T et la

pression P . Pour mod�eliser l'interaction entre les �electrons et les atomes du gaz on suppose que les

�electrons \voient" les atomes comme des sph�eres rigides de section ��, les �electrons �etant consider�es

comme points mat�eriels. Ceux d�erniers ont, alors, un mouvement sans chocs pour une distance l� dite

de libre parcours moyen. Si n est la densit�e particulaire du gaz on a n��l� = 1.

2.a.(1 point) Calculer n en fonction des donn�ees et des constantes fondamentales.

2.b.(0.5 points) Donner le temps �� pour lequel l'�electron parcourt la distance l� (temps de libre

parcours moyens) et sa vitesse �nale. Faire une application num�erique.

2.c.(0.5 points) Donner la vitesse moyenne �� de l'�electron. Faire une application num�erique.

2.d.(1 point) Supposant que la concentrations en �electrons est � on pose j = e���, alors le courant

�electrique �a travers la surface S est I = jS. Donner la r�esistance du condensateur. S'agit-il d'un

conducteur ohmique? Commenter.

2.e.(2.5 points) En consid�erant � constant calculer le temps de d�echarge compl�ete du condensateur.

Commenter.

3.(4 points) Si l'�energie des �electrons est su�sament �elev�ee, ils peuvent cr�eer par choc avec un

atome du gaz un nouvel �electron. Soit � l'�energie dela premi�ere ionisation du gaz consid�er�e.

3.a.(0.5 points) Comment traduire \su�sament �elev�ee"?

3.b.(1 point) Donner la di��erence de potentiel critique pour qu'on puisse observer cela. Faire une

application num�erique.

3.c.(2 points) Supposant que l'�electron part de x = 0 et qu'il produit un nouvel �electron apr�es

chaque choc, donner le nombre d'�electrons r�ecup�er�es �a la cathode.

3.d.(0.5 points) A quoi cet appareil peut-il servir?

Donn�ees numeriques : S = 2cm2, L = 1cm, U = 100V , P = 105Pa, T = 20�C.

Rayon atomique : ra = 52; 9pm, e = 1; 6:10�19C,me = 9; 1:10�31kg, k = R=Na = 1:38:10�23J:K�1,

� = 1010m�3.
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Probl�eme II (9 points)

Les parties de ce probl�eme sont ind�ependants et peuvent être trait�ees dans l'ordre
choisit par le candidat.

1.(4.5 points) on consid�ere un pendule simple de longueur L et de masse M .
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Des points mat�eriels de masse m et de vitesse v rencontrent successivement le pendule �a chaque

fois qu'il passe par sa position d'�equilibre apr�es avoir e�ectu�e une p�eriode compl�ete. Le pendule est

immobile au d�ebut. Les chocs sont parfaitement mous.

1.a.(0.5 points) Donner la p�eriode des petites oscillations du pendule. Varie-t-elle avec la masse

du pendule?

1.b.(1.5 points) Donner la hauteur �a laquelle le pendule s'�el�eve apr�es n rencontres avec les points

mat�eriels.

1.c.(2.5 points) Donner une condition n�ecessaire pour que le pendule puisse faire un tour complet.

Cette condition �etant satisfaite donner le nombre n de rencontres pour que cela puisse produire(on

notera E(x) la partie enti�ere de x).

2.(4.5 points) Dans un r�ecipient plein d'un uide on perse un petit trou de section s. Le uide a

une masse volumique � et la masse du r�ecipient avec le uide (consid�er�ee invariable) est M . On note

avec h la distance entre le trou et le niveau du uide.

h

s
F

ρ

2.a.(0.5 points) Donner la vitesse d'�ecoulement du uide �a la sortie du trou.

2.b.(2 points) Quelle force F doit-on appliquer pour maintenir le r�ecipient immobile.

On accroche maintenant le r�ecipient avec un �l de longueur L.
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2.c.(1.5 points) Calculer �x.

2.d.(0.5 points) Expliquer bri�evement ce qui se passe si le niveau du uide varie lentement. (Une

justi�cation math�ematique n'est pas demand�ee, mais le raisonnement doit être clair).

2.e.Question bonus(facultative)(+2.5 points): Donner l'expression de �x en fonction du temps et

la dur�ee pour laquelle h devient nulle. On supposera la section S du r�ecipient connue.
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