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EXERCICE Il : ETUDE DES AGREGATS D’EAU (5,5 pts)

1. Masse mi d’'un agrégat de N = 50 molécules d’eau, chacune de masse Meau : M1 = N X Meay
Or : 1 molécule d’eau <> Meau
Namolécules deau < M

Donc : m,, _M
NA
o = NxM oE#]1 845, BZEZE
Dot = = T1.49581661E 21
Soit my = 20X1809-mol _ 54,1521 = 1 5x10-24 kg.

6,02x10% mol™
Il nest pas possible de mesurer directement cette masse, car il est impossible d’isoler 50
molécules d’eau a I'échelle microscopique et de les peser avec une balance.
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2. Le champ électrique E est orienté de la plaque A + E -
chargée positivement vers la plaque B chargée + s -
négativement. + -
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3. La force électrique subie par I'agrégat est F= qE avec + -
g > 0 (énoncé) donc les vecteurs F et E sont } ~
colinéaires (direction perpendiculaire aux plaques) et de 1353/195’21%989
méme sens (vers la plaque B). Ans*1.68-19
Et F=q x E soit F =1,60x107%° x 1,0x10° N = 1,6x10714 N. 1.6e-14

4. Calculons le poids : P1=m1 x ¢
Soit P1 = 1,50x102% x 9,81 = 1,47x10% N.
-14
F_ M =1,1x10° soit F = 1,1x109%Px.
P, 147x10~ N

La valeur de la force électrique est plus d’'un milliard de fois supérieure a celle du poids de
I'agrégat. Il est donc possible de négliger I'effet du poids devant celui de la force électrique.

5. Travalil de la force électrique :

WAB(E):E.EZFxABxcos(O):quxAB:qxli—ABBxAB:quAB:qxu_

6. Théoréme de I'énergie cinétique entre les points Aet B :
E.(B)—E.(A) = W(F)
1 1

Emvé —Emvi =qxU

2qxU
m

et finalement,

. . 1 :
Comme va est négligeable devant vs il vient : EmvB2 =gqxU soit v} =

. . 2gxU
en conservant que la solution positive : Vg =
m
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En négligeant le poids de I'agrégat dans la zone de déplacement libre, 'agrégat n’est soumis
a aucune force. Le mouvement de I'agrégat est donc rectiligne et uniforme dans la zone
de déplacement libre.

Dans la zone de déplacement libre, I'agrégat posséde la vitesse vs car son mouvement est

. . . D /2 U
rectiligne et uniforme. On peut donc écrire : vy, =— = v
m

At
Soit: At=—2__ — DX\/H. La durée At est bien proportionnelle & ~/m .
quu J2qu
m
J : 2 At?
Et: sz soit m:%.

Connaissant les valeurs de g, U et D, la mesure de At permet de déterminer la masse m de
'agrégat.

On ne connait pas a priori la valeur de D.
Cependant la figure 2 montre que At1 = 43,23 us et que Atz = 43,66 ps donc :

2qU x At?

2 2 5 2

m, = 2qU >:At1 a— 2qU >;At2 ainsi - M _ D2 __ At22

D D m, 2qU xAt] At

D2
AL2 At Y i35g§ ;§4*(43 BE
Soit m=m,x—=2 et finalement:m=m, x| —=| | .
AL : (mlj 1.52998858e -24
43,66 LS

2
En laissant les durées en ps, il vient : m =150x10"%* kg x( j = 1,53x10"24 kg.

43,23 us
La masse m des agrégats est supérieure a la masse mz ; ils contiennent donc plus de 50
molécules d’eau.
50 molécules d’'eau < ma

N molécules d’eau < m
m x50 molécules d’eau. | =

m, - 1.53+58-1. 58

24 -
1.53x10 72I§g 20 _ 51 molécules d’eau.
1,50x10" kg

Ainsi une molécule d’eau s’est collée aux agrégats de référence a la sortie de la zone de
collision.

Les agrégats contiennent : N =

soit N =




