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Probl�eme I

1.a. Le champ �electrique est homog�ene, donc
�!
E =

�U=L�!ux
1.b. L'�electron subit une force de Coulomb

�!
F =

�e:�!E = eU=L�!ux Donc le mouvement est une acc�ele-

ration uniforme, avec a = eU

mL
dirig�e selon �!ux.

1.c. On a L � x = at
2

2
,et � = at, d'o�u t =q

2L�x
a

; � =
p
2a(L� x):

2.a. L'�equation du gaz parfait donne PV = �RT ,

avec � -nombre de mols du gaz. Par aillures � = N

Na

,

et n = N

V
avec N-nombre de particules. Sachant que

k = R

Na

on obtient P = nkT ,d'o�u n = P

kT
.

2.b. l� = 1
n��

, et d'apr�es 1.c t� =

q
2 l

�

a
=q

2kTmL

eUP��
,de même � =

p
2l�a =

q
2 eUkT

PmL��

2.c. �� = l
�

t�
=

q
eUkT

2PmL��

2.d. Soit R la r�esistence du condensateur. On a

R = U

I
= U

jS
= U

e���S
=
q

2PmUL��

e3kT�2S2
.Il ne s'agit pas

d'un conducteur ohmique car la r�esistence d�epend de

la tension appliqu�e. On remarque que plus la tension

est grande, plus la r�esistence est grande.

2.e. En faisant un bilan de charge on a �dq = idt,

d'o�u C dU

dt
= jS = e���S = �S

q
e3UkT

2PmL��
, d'o�u en

int�egrant et sachant que C = �0S

L
, on trouve t =

2 �0

L�

q
2PmUL��

e3kT
.

3.a. Su�samment �elev�e signi�e que l'�enenrgie cin�e-

tique �nale m�
2

2
> �.

3.b. Pour la di��erence de potentiel critique on a
m�

2

2
= �,d'o�u eUkT

PL��
= �, do�u U = �PL�

�

ekT
.

3.c. Le nombre d'�electrons r�ecup�er�e �a la cathode

est N = 2Z , avec Z-nombre de chocs. Z = L

l�
, d'o�u

N = 2
PL�

�

kT .

3.d. Comme �a la cathode on r�ecup�ere beaucoup

d'�electrons, cela va produire une variation de poten-

tiels d�etectable. On pourra ainsi d�etecter la cr�eation

d'un seul �electron, par un rayonnement ionisant par

exemple i.e. on a construit un d�etecteur de rayonne-

ments ionisants.

Probl�eme II

1.a. La p�eriode des petites oscillations est T =

2�
q

L

g
. Elle ne d�epend �evidemment pas de la masse

du pendule.

1.b. Soit Vn la vitesse du pendule juste apr�es le n-

i�eme choc. Alors, d'apr�es la conservation de la quantit�e

du mouvement on a :

-au rang un mv = (m+M)V1;

-au rang deux mv+(m+M)V1 = (2m+M)V2 d'o�u

V2 =
2m

2m+M
v, par r�ecurrence on obtient Vn = nm

M+nm
v .

Alors, comme apr�es le choc le pendule oscille librement

il y a conservation de l'�energie donc (M + nm)ghn =
(M+nm)V 2

n

2
, d'o�u hn =

(nmv)2

2g(M+nm)2
.

1.c. Pour que le pendule puisse faire le tour complet

il faut qu'il existe un entier n tel que hn � 2L, c'est

�a dire
(nmv)2

2g(M+nm)2
= 2L. On remarque que Vn �! v

en croissant. Donc si v < 2
p
gL, le pendule ne ferra

jamais le tour complet. En revanche si v � 2
p
gL on

trouve n = E
h

2M
p
gL

m(v�2
p
gL)

i
+ 1.

2.a. On applique la formule de Torricelli. On trouve

v =
p
2gh.

2.b. On a que F = �p

�t
= �m

�t
v. Pendant un inter-

vale �t il y a une quantit�e �m = sv�t� qui sort. Donc�!
F = sv2��!e x = 2s�gh�!e x.

2.c. Les forces s'exer�cant sur le r�ecipient sont : le

poids
�!
P = m�!g , la force de tension du �l

�!
T et l'op-

pos�e de la force calcul�e pr�ec�edemment
�!
F = �sv2��!e x.

Comme le pendule est �a l'�equilibre on a
�!
F +

�!
T +m�!g =

0. En projetant cette �equation selon la direction ortho-

gonale �a
�!
T on trouve mg sin(�) = 2s�gh cos(�), o�u �

est l'angle entre la verticale et le �l du pendule. Sachant

que �x
L

= sin(�), on obtient �x = Lr
1+ m2

(2sh�)2

.

2.d. Quand h diminue �x diminue aussi, comme on

le voit sur la formule pr�ec�edente.

2.e. On suppose que le niveau diminue lentement.

Alors on a �S dh

dt
= sv = s

p
2gh. D'o�u en int�egrant

h =
�p

h0 � st

2S

p
2g
�2
. D'o�u t = s

S

q
h0

2g
. On a aussi :

�x =
Lr

1 + m2�
2s�(

p
h0� st

2S

p
2g)

2
�2
:

1


