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Vous pouvez traiter cette question à 
l’aide de la deuxième de Newton et des 
équations horaires associées. 
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 Exercice 1. QUELQUES UTILISATIONS DU CONDENSATEUR (10 points ; 1h45min) 

Partie 2. Accélérateur linéaire de particules 

1. Modélisation par un condensateur plan 

1.1. L’armature A en portant une charge positive repousse le proton chargé positivement, et l’armature B en 
portant une charge négative attire le proton. 
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On montre que le travail de la force électrique Fe entre les points O et S est : WOS = q.UAB. 
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1.4. Calculer la valeur de vS. 
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2. Constitution de l’accélérateur linéaire de particules 

2.1. Le proton doit être attiré par le bloc situé face à lui, il est nécessaire que le bloc soit chargé négativement. 

Quand le proton était en A à l’entrée de la première cavité, le bloc C était positif ; mais quand le proton arrive en 
B, à l’entrée de la deuxième cavité alors il faut que le bloc C devienne négatif.  

La tension UBC doit donc changer de signe. 

2.2. Justifier que le proton doit parcourir la longueur d’un bloc plus la longueur d’une cavité en 2,5×10–7 s. 

Pour passer de l’entrée d’une cavité à l’entrée de la cavité suivante, le proton parcourt la longueur d’un bloc plus 
la longueur d’une cavité. 

Or il faut qu’au bout de cette durée, le signe de la charge du bloc suivant change ; cela a lieu toutes les 2,5×10–7 s. 

2.3. Expliquer qualitativement pourquoi les blocs sont de plus en plus longs dans l’accélérateur linéaire. 

Le proton va de plus en plus vite, or la durée au bout de laquelle la charge des blocs change de signe reste 
toujours la même. Ainsi il faut allonger les blocs. 

Dans les années 1970, l’accélérateur linéaire de protons de Los Alamos (USA), long de 800 m, permettait 
d’obtenir des protons d’énergie égale à 8,0 MeV à l’aide d’une tension ua(t) caractérisée par Ua max = 1 kV. On 
rappelle que : 1 eV = 1,6×10-19 J. 



2.4. Déterminer le nombre de cavités accélératrices nécessaires pour qu’un proton atteigne une énergie égale à 
8,0 MeV. On considère que le gain en énergie cinétique est identique pour toutes les cavités. 

Entre O et S, pour la première cavité, le gain d’énergie cinétique est égal à 21

2 p S.m .v  = q.UAB (voir 1.3.). 

Soit 1,60×10–19 × 1×103 = 1,6×10–16 J = 103 eV = 10–3 MeV 

Pour atteindre 8,0 Mev, il faut donc 
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  = 8×103 cavités. 
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EXERCICE B – MESURE DE LA MASSE DE JUPITER ET DU SOLEIL (5 pts, 53 minutes) 

Exploitation des résultats expérimentaux 

1. À partir des résultats expérimentaux (figure 1), préciser la relation qui existe entre T2 et a3 pour les quatre 
satellites de Jupiter. Donner le nom de la loi correspondante (établie en 1618). 

La courbe représentative de T2 en fonction de a3 a l’allure d’une droite passant par l’origine, que l’on peut 
modéliser par une fonction linéaire T2 = k.a3. 

T2 est proportionnelle à a2.       Il s’agit de la 3e loi de Kepler, que l’on écrit sous la forme 
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Modélisation du mouvement d’un satellite de Jupiter 

2. Sur un schéma, reprendre les éléments donnés sur la figure 2 et représenter sans souci d’échelle : 

- Le vecteur vitesse SV


 du satellite ;  

 - La force de gravitation J / SF


 exercée par Jupiter  

sur le satellite.  

 

3. Donner l’expression de la force de gravitation J / SF
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4. Appliquer la deuxième loi de Newton et en déduire l’expression de la vitesse 𝑉𝑆 du satellite en fonction de 𝐺, 
𝑀𝐽 et 𝑟. 
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D’autre part, par définition du mouvement circulaire 
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.     Par analogie entre ces deux 

expressions du vecteur accélération, on obtient 
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5. En déduire que, dans le cadre de l’approximation du mouvement circulaire, le quotient 
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Dans le cas d’une orbite circulaire le demi-grand axe a est égal au rayon du cercle r.          
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6. À l’aide des résultats expérimentaux, calculer la valeur de la masse 𝑀𝐽 de Jupiter. Commenter un éventuel 
écart à la valeur tabulée : 1,898 6 × 1027 kg. 

Aide éventuelle : 1 j2.km−3 = 7,46 s2.m−3 

D’après la figure 1, 
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Donc 
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= 0,50×1019 km3 ; T2 = 210 j2). 
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Ce résultat est cohérent avec la valeur tabulée. 

 

7. Déterminer la masse du Soleil. 

D’après la 3e loi de Kepler, 

Pour tous les objets en orbite autour du Soleil 
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Pour la Terre, T = 365,25 j et r =a = 150×106 km = 1,50×1011 m. 
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