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Consignes importantes

Seules les réponses encadrées pour les formules et soulignées pour les applications numériques
seront corrigées.
L’usage de toute calculatrice est strictement interdit.

# Exercice 1 | Parabole de sécurité (# W W)

On s’intéresse au mouvement d’un projectile lancé dans le champ de pesanteur terrestre § supposé
uniforme. Les frottements sont négligés dans tout le probléme et le référentiel terrestre est considéré
galiléen.

Le projectile, assimilable & un point matériel de masse m, est lancé & ¢ = 0 dans une direction faisant
un angle # par rapport a I’horizontale, avec une vitesse constante vg = 50 m.s~!.
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Q1 Le projectile est lancé vers le haut (6 = 7/2). A l'aide du principe fondamental de la dynamique

montrer que 'altitude maximale hg s’exprime :

2
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hg = 2
0 29

Q2 Effectuer I’application numérique (on prendra g = 10 m.s~2).
On choisit dorénavant 0 # /2.
Q3 Montrer que I’équation de la trajectoire est une parabole d’équation

1+ tan?0

1o 2?2 + ztané

y:

On donne 1 + tan?6 = —L

cos2 6"
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Q4 On cherche a atteindre une cible ponctuelle P située en (zg,yo). En remplacant : z(t) = xo,

y(t) = yo et @ = 6p. Montrer que 6y est solution de :
$(2)X2 — 4hoxoX + 4hoyo + ZL‘% =0,

Q5 Le discriminant associé est :

A = 42 (4hd — 4dhoyo — z2).

Que peut-on dire si A > 07 Et si A < 07 Faire un schéma.

Q6 Déduire ’équation de la parabole de siireté et illustrer par un schéma.

Q7 Donner la portée maximale en fonction de hyg.

On considére un projectile de masse m laché sans
vitesse initiale d'une altitude y. L’objet chute avec
une vitesse notée v. On rappelle que I'accélération

notée @ correspond & la dérivée de la vitesse :
dv

a=—.
dt
On ne considére que le mouvement vertical.

Le projectile est soumis a deux forces : son poids
P = mg dirigé vers le bas et une force de frottement

Yo

X = tan#6y.

2 Exercice 2 | Une chute ... avec frottements ! (* x* *)

proportionnelle a la vitesse :

Fr=—k7, k> 0.
Q1 Montrer qu’en prenant I’axe dirigé vers le bas :

v ___k,
a I

Q2 Résoudre I'équation différentielle avec v(0) =0 :

m

o) =" (1_6—%).

Q3 Donner la vitesse limite lorsque ¢ — co.
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# Exercice 1 | Déflection électrique dans un oscilloscope (¥ W W)

Dans tout 'exercice, on se place dans un référentiel galiléen associé a un repére cartésien (O, Uy, Uy, U.).
Une zone de champ électrique uniforme (voir figure) est établie entre les plaques P; (chargée négative-
ment) et P, (chargé positivement). Le champ est supposé nul en dehors. La distance entre les plaques
est d, la longueur des plaques est D. Des électrons (charge ¢ = —e ~ 10716C, masse m ~ 1073'kg)
accélérés pénétrent en O dans la zone de champ électrique uniforme avec une vitesse vy = vgu, selon
laxe Oz.
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Q1 Etablir expression de la force subie par les électrons en fonction de U, ¢, d et .

Q2 Justifier par un calcul que l'on peut négliger le poids des électrons devant cette force électrique
(on considére que le champ E ~ 10 V/m
Q3 Montrer que I’expression de la trajectoire de 1’électron dans la zone du champ est :

eU 9

rT=—>=X2z
2mdv§

Q4 Déterminer les coordonnées (zg,x)) du point de sortie K de la zone de champ ainsi que les
composantes de la vitesse (UxK, UZK) en ce point.
Q5 Montrer que le mouvement est rectiligne uniforme dans la zone en dehors des plaques.
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2 Exercice 2 | Un électron dans un réseau de protons (* * *)

On considére un électron de masse m et de charge —e se déplagant dans un réseau de protons fixes.
L’électron est initialement au repos et commence & se déplacer sous l'effet d’un champ électrique
constant E. Il subit une force de frottement due aux interactions avec les protons, proportionnelle &
sa vitesse :

Fr=—ko, k>0

Q1 Dessiner le champ électrique E qui régne entre les deux plaques situées aux extrémités du schéma.

Q2 A partir d’un principe fondamental de la dynamique, montrer que ’équation différentielle régissant

la vitesse v, (t) de I’électron est :

dv, eE k
— = — — —U,.

dt  m m

Q3 Résoudre l’équation différentielle avec la condition initiale v,(0) = 0 et montrer que :

1im M
Q4 Déterminer la vitesse limite v, de I’électron lorsque ¢t — oo
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