Corrigé du Probléme 1

Lla)Ey = k(I —1o)? + 3m 2

b. Pas de forces de frottement: 1’énergie mécanique se conserve. En autre, pour ’élongation
maximale la vitesse s’annule, donc:

k(1 —1)? +0=1mvl =>|l=1+ v/

c. Comme pour la question précédente on obtient pour la longueur maximale: [ = lo + v2(/ 7,
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d‘ot pour le cosinus de I'angle: | cosp = 5 R Ryen
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1.2.a. Il s’agit de la force centrifuge mlv ; et la force de rappel —k(l —lp). La condition d’équilibre

donne ‘ mo3 = k(I — o)l ‘

b. Onall=(lop £4/12 — 477;6—1)5)/2 > 0| Sivg =0 on doit avoir [ = [y, donc la solution acceptable
est la solution avec ”+".
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c. On en déduit: T_%_%(loq- 3

1.3.a. Conservation de I’énergie:
o = m(v? +v3) + k(l — 1o)? |

b.L = mlv se conserve (force centrale), d‘ou la relation demandée.
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c.On élimine tout d’abord la vitesse vg pour obtenir: v? = v2 +v>18 + £ (1 —15)2. L’élongation est
maximale pour v, = 0 d‘ou:

V21— o) = k(. — 1) |
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Apres simplifications on trouve: |l =~ lo + 2% .

1.4.a. Connaissant les forces on a:

muv, = —k(l — lo) +
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b. L’équation demandée est: | = —x Tota)® |
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c. On obtient aisément 1’équation:
k 3 2 2

o+ %) + b

Les conditions initiales sont{# =0 et = 0.

d. 1l s’agit d’équation d’un oscilateur harmonique de pulsation Q = ,/% + 3—;’; et de position
0
d’équilibre déplacée de g = QU:lo' La solution générale s’écrit: = —xzg = A cos Qt + Bsin Qt. Avec les

CL: |z = sz—zlo(l — cos ) |

L’amplitude du mouvement est: Az = Q”Q—Zlo , la période | T' = 27 /Q2|.

e. On doit avoir: Az < [y cad: Q”Z—zlo K ly. C’est vraie pour des vitesses de module: |v < lg\/ % |

i =—x(

f. On a Treq = 27/Q = 27/ et Trot = 2mlo/v. La condition sur les vitesses implique:

Trot > Trad .

Corrigé du Probléme 2

2.1. La fameuse relation d’Einstein donne: | Av = A + ’"T”2 .

2.2.a. Le potentiel de ’électrode E» décroit comme 1 /distance, d’oti:
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b. Principe de superposition = ¢ =V, 7~ + Q

4megr |
: 24 ia. 1 2 _ 1 2 _1 2 r e 2 N
c. Conservation d’énergie: 3muv™ = 3muy + ep = gmuy +eVy 7, + 250, dol:
=, Jv2 -2 T eQ
U1 = v m[e‘/g Lo + 47r607'] -

d. La charge de I’électrode E; provient des électrons qui y sont captés, donc ) = Ne avec N: le
nombre des électrons. Les électrons arrivent jusqu’a ce que leur vitesse s’annule, d’ol1, a partir du
résultat précédent on obtient facilement:

_ 4megr /1 2 r
Nmaz — 620 (Em’Ul — € gL_z) .

2.3.a. .

b. On a: Y/'gi—l—&:%.
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c. En utilisant Q)1 + Q2 = @ et le résultat de la question précédent on obtient:

— Q 1
V= (V.QLLZ + 47r60r)1+C/47r60r -

Pour la valeur maximal de V' I'expression dans les parentheses est ’énergie cinétique initiale divisée
par e, d’ol, en utilisant 2.1. on obtient le résultat.

2.4.a. Lorsque I’électron arrive sur FEi, le potentiel de ’électrode croit de AV = em, puis
reste constante. En autre, ’électron arrive dans un temps ~ L; /v (pas tout & fait parcours libre car
il y a aussi des effet d’induction électrique). D’ou les variations de V:

V(1)

e/(C+4reg
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b. L’effet du circuit électronique et de faire passer les électrons ’'un apres 'autre: en effet, elle
déclenche la source chaque fois que V' (t) commence un pallier. Mais chaque électron supplémentaire
augmente la charge négative de la balle, et la répulsion électrostatique prolonge le temps de parcours
de la distance L; pour ’électron suivant. D’otl la graphique de V' (t) ”en escalier”, le dernier pas étant
d’une durée infinie...

v(H)

NV = e/(C+are,f)
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c. Le métal contient un grand nombre des électrons libres. Méme un seul électron provoque une
modification locale de la densité électronique (induction électrostatique, au cause de la répulsion avec
les autres électrons), et en théorie I'intégrale de la densité électronique sur une sub-domaine est plus
petit que la charge d’un seul électron.



