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ACQUIS INDISPENSABLES

1- Le vecteur champ de pesanteur §'peut se définir comme le vecteur poids I?divisé par sa masse m (en
kg) : -

=_P

9 m

2- L’énergie mécanique En (en J) d’'un systéme est la somme de son énergie cinétique E. (en J) et de son
énergie potentielle E; (en J) :

Em=Ec+Ep

—
3- La force électrgstatique Fe.c exercée par une particule de charge q (en C) est liee au champ

électrostatique E (en V.m™) qu’elle produit : -

F

élec
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Exemple : champ produit par une particule chargée posmvement et négativement

KoK

4- En I'absence de forces non-conservatives, il y a conservation d’énergie mécanique. Donc la variation
d’énergie meécanique AE. = 0. En leur présence, la variation d’énergie mécanique AEn (en J) est égale a
la somme des travaux des forces non-conservatives ZWas(Fnon-conervatives) (€N J) :

AE = ZWAB(Fnon conervatlves)
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5- Le vecteur accélération ag du centre de masse d’un objet placé uniquement dans un champ de
A . -
pesanteur uniforme est constant et égal au vecteur champ de pesanteur go:

_go

6- Le mouve_rnent_gu centre de masse d’un systéme dans un champ uniforme est dans un plan défini par -
les vecteurs vq et go. Les équations horaires du mouvement pour un objet lancé avec une vitesse initiale v
oblique sont :

ac(t) = go soit a(t) = (

v,(t)=v, cosa
v(t) = v,(t)=—g, t+ v, sina

Preuve : - i - _ - —
Sachant que a(t):dv(t) alors v(t)= Vi(t)=a, (t)t+v,g ici v(t)= Vil t)=Vyq or
t v, ):ay(t)t+vyo Vy(t):—got+vyo

x(t)=v, cosa t + X,

0G(t) =
ot (1= y(t)= ;got+vosmozt+y0

Preuve : = X ()= v ot+x,
Sachant que v(t):d%?(t) alors OG(t):(X(t):Vx(t;“XO) ici OG(t)=

t
y(t):_goz_"'vyot"'yo
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7- La trajectoire du centre de masse d’un systéme dans un champ de pesanteur uniforme est une portion
de parabole. L’équation de la trajectoire parabolique est alors :

Yt = —— (x(t)—x,)2+ (x(t)—x,) tana + y,

2 vy cos“a
Preuve : . x(t)=v xot+X0 X(t)—x
Sachant que OG(t)= J(t)= =>t=——-"0 que 'on injecte dans y(t).
= go +Vyot+y, Vo
2 y

8- Entre les deux armatures d'un condensateur plan chargé régne un champ électrique uniforme E
perpendiculaire aux armatures et orienté vers I'armature chargée négativement. La norme E (en V.m™) du
champ électrique est égale au rapport entre la tension Uag (en V) entre les deux armatures Aet B et la
distance d (en m) entre les armatures :

E -— UAB
AY
Exemple : condensateur plan. ‘
Armature Y.++++l+++++A _}_+ + + +
)2 i L Y .LF lr TUAB ‘,‘1' ‘6"}0 | =~
O B SR
- —173 _ — ‘ _ Z

9- Une particule de charge q > 0 dans un champ electrostathue E sublt une force E;ec =qx E Il en resulte

que dans le plan forme par lg vecteur vitesse initiale de la particule Vo et le vecteur E son accélération 3 est
suivant le vecteur champ E

- q =
=—E
a m
Preuve :sachant que Ife:qﬁ et la deuxiéme loi de Newton SF =m3 , pour un charge q dans un champ uniforme :
. [adt)=0
SF=F,=qE= madonca() 9E= E
m ay(t):_qa

10- Les équations horaires du mouvement pour une particule chargée dont la vitesse initiale v  est oblique
sont :

v, (t)=v,cosa

v(t) =
vy(t)=—q51—t + vysina,
Preuve : - - )=V,
sarant e o250 s {02000 = T

x(t)=v,cosat

et si la position initiale est en (0,0) : OG(t) = y(t)=—1—qE—t2 + Vgsinat
2 'm
Preuve : . - R - (t)=v,ot
Sachant que v(t):ﬁ alors OG(t):(X(t):"x(t)t”0 ici OG(t)= S E t2
dt y(t):Vy(t)t+yo Y(t):_QEZ_"'Vyot
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11- L'équation de la trajectoire parabolique est alors :

—qE 2
y(t) = 2q >— X"+ xtana
2mv;cos a
Preuve : . X (t)=v,,t x(1)
Sachant que OG(t)= E t2 =t==—"-+ que I'on injecte dans y(t).
y(t)=—q = >+v,,t Vyo

m 2

12- L’énergie mécanique En (en J) est égale a la somme de I'énergie cinétique E. (en J) et de I'énergie
potentielle E; (en J) :
En=E.+E,

Pour rappel, I'énergie cinétique E. =12 mv? avec m la masse (en kg) et v la vitesse (en m.s™).

13- En I'absence de forces non conservatives (frottements...), 'énergie mécanique se conserve :
En(t) = Ec(t) + Eo(t) = Constante

Exemple : évolution des énergies mécanique, cinétique et potentielle dans un mouvement sans frottements.
F

F

4

14- L'énergie potentielle de pesanteur E,, (en J) est égale au produit du poids P = mg (en N) et de
l'altitude z (en m) :

Ecn=mgz
L'altitude peut aussi étre notée h (pour hauteur) ou y dans un repére plan (x,y).

15- L'énergie potentielle électrique E,. (en J) est égale au produit de la charge q (en C) et du potentiel
électrique V (en V) :

Ece=qV

16- Le théoréme de I’énergie cinétique dit qu’en I'absence de force non conggrvatives, la variation
d’énergie cinétique AE. est égale a la somme des travaux des forces ZWag(F) :

>
AEC = ZWAB(F)
Dans un condensateur plan, sachant que la force électrique (ou de Coulomb) de coulomb F.= q xE et que le
travail d'une force Wag(F) = F . AB, on trouve :
AE. = SWps(F2)=F. . AB=qE.AB = qUas

Exemple : calcul du travail de la force électrique dans un canon a électron ou des électrons sont produits sans vitesse
initiale en O puis accélérés dans un condensateur plan. La tension aux bornes du condensateur Uas = -5,0 kV. La
charge élémentaire vaut 1,6.10™"° C.
Sachant que W 5(F,)=F,.AB=qE.AB=qE dcos0=qU ,; ainsi AE.=W ,5(F,)=—1,6.10"°x—-5000=8,0.10""°J

Exemple : conservation de I'énergie mécanique dans un canon a électron.
S'il y a conservation de I'énergie mécanique (pas de frottement) AE, ,=0=AE +AE,=>AE,=—AE or —AE,=qU,g ainsi si

[2qU
la vitesse de départ est nulle AEC:;—mVZ:qUAB douv= % soit pour un électron :

=4,210'm.s "

_\/2><—1,6.1o19><—5,o.103
V= -31
9,11.10




