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Exercice BAC 2023 Métropole Septembre Jour 2 - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Imprimante a jet d'encre continu - 5 points

Champ électrique uniforme Force électrique Deuxiéme loi de Newton Equations horaires Condensateur plan

Imprimante a jet d'encre continu

Bac 2023 Métropole Septembre Jour 2 - Exercice 3 5 points

Durée conseillée 53 min

Indiquer les signes des charges portées par les plaques P; et P, puis justifier que le champ E est orienté de P, vers P.

Données utiles ¢ < 0 ; goutte déviée vers le haut ; E=_Ek

-

La goutte, de charge négative, est déviée vers P; (en haut) : elle est
attirée par P; et repoussée par P,. Donc P, porte des charges
positives et P, des charges négatives.

La force électrique s'écrit F= qE. Comme ¢ < 0, E est de sens
opposé a F'. Or F est dirigée vers le haut, de P, vers P;.

P, est chargée positivement, P, négativement ; E est dirigé vers le
bas, de P, vers P.

P1

P2

Q1 - Déflecteur : signes des plaques, champ et force sur la goutte

COMPRENDRE

Dans un condensateur plan, le champ va
toujours de la plaque positive vers la plaque
négative. C'est cohérent avec la donnée E =
—Ek:le champ est opposé a k.

1) Etablir Il'expression du vecteur accélération G de la goutte en fonction de m, g et E.

-

Systeme {goutte G}, de masse m constante ; référentiel terrestre
suppose galiléen.

Force prise en compte : la force électrique F= qE (poids et action de
I'air négligés).
Deuxiéme loi de Newton : 3 Fiy = mag, Soit ¢ E = m dg.

o= LE
m

~
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PIEGE

Oublier de nommer le systéme, le référentiel
galiléen et la loi utilisée : ces trois éléments sont
attendus avant toute relation vectorielle.

COMPRENDRE

Comme ¢ < 0, I'accélération est opposée au
champ : elle est dirigée vers le haut, comme la
force. Elle est constante car le champ est
uniforme.
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m Montrer que les équations horaires du mouvement de G dans le déflecteur sont z¢(¢t) = vo t et zg(t) = — =

Données utiles dc — ~ E (Q2): E— —Ek:at—0:GenO, s —voi
m

lﬂt?

2 m

r

. L . E -
Avec E = —-FEk,onaag = —%k, donc :
E
a, =0 az:—q—
m

. dve .
Comme dg = & on cherche les primitives : v, = Cy et v, =

PIEGE
Le signe « — » ne signifie pas que la goutte

q

descend : ¢ est négatif, donc —=— est positif et
m

2 augmente.

METHODE

qF Accélération, puis vitesse, puis position : deux
_F t+Cs. intégrations successives, et a chaque étape les
. m qF constantes se déterminent avec les conditions
At=0,9 =vpi:C; =1 etCy =0.Doncv, =vetv, = T t. initiales, écrites explicitement.
. do L
Comme vg = T' on integre encore : xg = vpt + Csetzg =
1l gE—
—- =1+ 0y
2 m
At=0,GestenO:C5=0¢etCy =0.
1qF
za(t) = vt et zg(t) = —= — t?
G( ) 0 G( ) 2 m

J

m Exprimer la date ts a laquelle la goutte sort du déflecteur, puis montrer que la déviation H'S vaut environ 0,9 mm.

Données utiles L=2x102m;vp=20m-s ';g=-4x10 B8 C;E=9%x10°V-m ' :m=2x10 kg

p
La goutte sort du déflecteur quand z¢(ts) = L, soitvots = L :

L_2x107
Vo — 20 T
La déviation est I'ordonnée de G a cette date : HS = z¢(ts) =

(5)

HS:—lx
2

tg =

x 1073 s

(-4 x1078) x 9 x 10°
2 x 10-10

20

L
ts=— et HS =9 x 107* m = 0,9 mm, valeur attendue.
vy

=9\2
x(2><10 ) —9x104m

~

PIEGE

Laisser L en centimeétres, ou perdre le signe de
g:avec g = —4 x 10713 C, les deux signes « — »
se compensent et HS est positive.

COMPRENDRE
Les données n'ont qu'un chiffre significatif : le
résultat s'écrit avec un seul chiffre, 9 x 1074 m.

A LA CALCULATRICE

2 x 1072
20

05x4x10"13x9x10°
2 X }0—10

2 %1072
20

~ 0.001

~ 9x107*
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5D Exprimer les coordonnées du vecteur vitesse @i de la goutte a la date .

Données utiles v, = vy et v, = —E t(Q3);ts = £ (Q4)
m Vo

( N
. . . A . . COMPRENDRE
On reprend les coordonnées de la vitesse établies a la question 3, a la ) ) ) ,
I La vitesse horizontale n'a pas changé : aucune
datet =tg = —. force n'agit selon I'axe (Oz). Seule la
Yo composante verticale a augmenté pendant la
qF qFE L traversée.
Vse = Vg Bt vg, = ——1tg = —
m muvg
. J
' ] . L qFEL
€I Montrer que I'angle a entre 'axe (Oz) et le vecteur vitesse @is vérifie tana = —=—.
mu;
. . EL
Données utiles vg, = vy et vg, = _i-- (Q5)
)
( B . METHODE
Le vecteur vg et ses deux composantes forment un triangle rectangle : o _ o
|-, | i A )| La direction d'un vecteur vitesse se lit toujours
vs, est le coté adjacem aa, vg, le coté oppose. sur ses coordonnées : la tangente de I'angle
qFE L avec I'horizontale est le rapport de la
Vs m Vg composante verticale sur la composante
tana = = horizontale.
VSz Vo
qEL
tana = — =
mug
| J

En déduire la valeur de la hauteur H'I du point d'impact | de la goutte sur le support dimpression. Commenter.
Données utiles HS =9 x 107* m (Q4) ; tana = 7qu23 (Q6);D=3x10"2m;h=3mm
m'l)[]
s N

N . ] | . PIEGE
Aprés S, le mouvement est rectiligne uniforme : la goutte suit la droite , .
| Lol i Répondre D tan a = 2,7 mm en oubliant la
portée par v, inclinée de o sur 'horizontale. déviation HS déja acquise dans le déflecteur : le
(—4x10713) x 9 x 105 x 2 x 1072 point S n'est pas sur I'axe (Oz).
tana = — = 0,09
2 x 1010 x 202
g COMPRENDRE
Dans le triangle SS'I rectangle en S’, avec SS' = D : tana = —, L'essentiel de la déviation (2,7 mm sur 3,6 mm)
, D se fait aprés le déflecteur, en ligne droite. Avec
donc §'I = D tan . des données & un chiffre significatif, on ne peut
Comme H'S' = HS: H'I=HS + D tana garantir que « environ 4 mm ».
HI=9x10*+3x102x%x0,00=3,6 x103m A LA CALCULATRICE

Commentaire : cette hauteur est du méme ordre de grandeur que la
hauteur moyenne d'un caractére, h = 3 mm. Le modéle est cohérent 4x10713 x9x10%x2x1072
avec l'usage de l'imprimante. 2x 10710 x 202

~ 0.09

A -3 _ i i —
H'T = 3,6 x 107° m = 3,6 mm, Soit environ 4 mm, proche de h = 3 9% 104 +3x10-2 x 0.09
mm. ~ 0.0036
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support

Q7 - Trajet de la goutte apreés le déflecteur : triangle SS'l

m Proposer, en justifiant, plusieurs moyens permettant d'augmenter la taille du caractére imprimé sur le support

d'impression.
1qgE (L\* EL
Données utiles H'I = HS + D tana (Q7); HS = —= = (—) (Q4) ; tana = . 5 (Q6)
2 m \v mug
( ] [ coMPRENDRE

Un caractére plus grand demande une hauteur d'impact H'I plus

. 1. Augmenter E, || ou L, ou réduire v,, accroit
grande. En regroupant les expressions précédentes :

aussi HS : la goutte risque de toucher la plaque
EL (L EL (L P,. Eloigner le support est le seul moyen qui ne
T L1 ( +D>—|q| ( +D) 1 Eloig PP yen g

m v% 2 m v% 9 modifie pas la trajectoire dans le déflecteur.

H'T augmente si l'on : METHODE

- - Pour discuter l'influence de paramétres, écrire
e augmente la valeur E du champ, donc la tension entre les plaques ; : , L .
d'abord I'expression littérale compléte de la

e augmente la valeur absolue de la charge ¢ des gouttes ; grandeur, puis regarder chaque paramétre : au

 éloigne le support d'impression (augmenter D) ; numérateur il la fait croitre, au dénominateur

« allonge les plagues (augmenter L) ; decroitre.

e diminue la vitesse d'éjection vy : la goutte reste plus longtemps
dans le champ.

Augmenter E, |q|, D ou L, ou diminuer v, : dans chague cas

EL (L
H'I = g 5 (— +D> augmente.

mug  \ 2
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