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I| Mouvement d’une particule chargée dans un champ
Ml magnétique uniforme
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Mouvement d'une particule chargée dans un champ magnétique uniforme et dans un
4 champ électrostatique uniforme

Un faisceau d'électrons émis par une cathode pénétre par le point A de coordonnées

(x4 = =0,20 (m); Ya = 0) avec une vitesse '17(; = VoJ dans une région ou régne un champ
magnétique uniforme B normal au plan (Oxy ) ou s 'effectue le mouvement .
L'électron quitte le champ magnétique en C avec une vitesse Ve pour aborder une zone oy régne
un champ électrostatique uniforme E pour en sortir au point D de coordonnées

(xp = +0,20(m); yp = 0) avec une vitesse v

Les données : on néglige l'effet du champ de pesanteur sur I’électron ; la charge de
Pélectron —e = —1,6.1071% € ;¥ = 10”7 m.s™1
la masse de l’électron : m = 9, 1. 1073k g ; les directions de 7,; et celle de F’E font un
angle de g radian ; le repére (O , 1,]) est orthonormé

1- Etude du mouvement de I’électron dans le champ B
1-1 En appliquant la deuxi¢me loi de Newton montrer que :

e Le mouvement de I’électron est uniforme

e Le mouvement de I’électron est circulaire

1-2 Donner I’expression du rayon R de la trajectoire de 1’électron

1-3 Calculer la valeur de I'intensité de B
1-4 Déterminer la durée At, du mouvement de 1’électron dans cette zone
2- Etude du mouvement de 1’électron dans le champ '
On prend comme origine des dates (t=0) I’instant d’arrivée de 1’électron au point C
2-1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton :
e Etablir les équations horaires x(t)et y(t) ; du mouvement de I’électron
* En déduire I’équation de la trajectoire dans le repére (0,17,})
2-2 Calculer la valeur de I’intensité de E
2-3  Déterminer la durée At, du mouvement de I’électron dans cette zone
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| Echantillon:

@ Détermination d'une charge massique
|————

A partir d'une source (S) contenant un échantillon
radioactif, part un rayonnement nucléaire,
constitué de particules, chacune de masse m et
portante d'une charge positive g.

Les particules, se déplagant suivant l'axe X'X,

pénétrent avec une vitesse de module V, a partir
d'unpoint A, dansune région de l'espace comprise
entre deux plaques paralléles et horizontales,
entre lesquelles régne deux champs:

-Un champ électrostatique de vecteur E vertical ;
- Un champ magnétique B horizontal et
perpendiculaire & l'axe X'X (Figure suivante).

On néglige le poids des particules devant les
auvtres forces. |

..........................................................................

radioactif 5 _: D

T R R R R R R LR R R R R R R T P

1. Déterminer le sens du vecteur E pour que les
particules ne quittent pas l'axe X'X.

Quelle est alors la nature du mouvement des
particules sur cet axe ? Justifier.

B,
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n 2. Lorsque les particules quittent cette région T
: en A, elles deviennent soumises au champ
magﬁ\é\tique seulement, et dévient pour arriver
sur un écran situé & une distance D du point A,
en un point M tel que: OM =d.

2.1. Sachant que le mouvement d'une particule

est plan, montrer qu'il est circulaire uniforme.

2.2. Montrer que l'expression du rayon de la

trajectoire d'une particule s'écrit sous la forme :
R = e
2.d ‘

3. Montrer que I'expression de la charge massique "

de ['une des particules peut s'écrire sous la forme :

q_  2dE

m B2 (D2 + d2?)

Calculer sa valeur.

4. Sachant que les particules constituant le

rayonnement nucléaire sont des noyaux X,

calculer le rapport A , et identifier les particules.

Z

On donne:

d=10cm,

D=50cm,
;. B=032T,
. E=6,410°V.m",

Charge élémentaire: e =1,610" C;
Masse des nucléons : m, = m_=1,6710% kg.
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: Des isotopes de Lithium (Li', sont injoctds on
: C, avec des vilesses tros négligeables, pour
étre accélérés entre deux plaques P, et P, sous
I'action d'une tension U = V-V,

= e = _ N
pl p: ........... 'AY
®B,
icC 1T s _;.H — — —o
(F)
< ) > D >

1. Quel est le signe de U pour que ces ions quittent
cette zone en T ?Justifier.

2. Trouver les expressions des modules v, et v,
des vitesses en T respectivement des ions ®Lj* et
ALie,

3. Les ions pénétrent en T', avec les mémes
vitesses v, et v,, dans une région de largeur
£ =2 cm, ol regne un champ magnétique B.

On donne :

B =6.102T,

e =1610"7C,

[U[ =100V,

mp = mn = 1,67.10% kg.

On néglige la masse de I'électron devant la
masse d'un nucléon et les poids des ions devant
la force magnétique.

3.1. Ecrire l'expression du rayon R, de l'ion °Li*,
Calculer sa valeur.

3.2. Calculer la valeur de I'angle de déviation Q,
des ions °Li*,
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3.3, Ecrire l'expression du rayon R, de l'ion ALi",
sino.

ot montrer que le rapport —— ne dépend que
sin,

des masses m, et m, respectivement des ions *Li’

et *Li* (a, angle de déviation des ions "Li")

3.4. Calculer le nombre de masse A, sachant que

a, =18,45".

4. On crée dans la méme zone ol régne le

champ magnétique, un champ électrostatique de

vecteur E, par application, entre deux plaques

paralléles et horizontales M et N, d'une tension

U~ O.

4. Indiquer les positions des plaques M et

N pour que I'un des ions précédents arrive sur

I'écran (E) en O.

4.2. Soit U;=120 V, la valeur de la tension U, qui

permet de recueillir les ions °Li* en O.

' Calculer la valeur U, de cette tension qui permet

de recueillir les ions “Li* en O. SN

e ———
WQ @ Filtre de vitesses

La chambre d'ionisation C de la figure ci-dessous
permet d'obtenir des ions X* de méme masse m
et de méme charge q. _
Ces ions arrivent en O, aprés accélération, avec
une vitesse de vecteur horizontal, dans une autre
chambre ol régnent un champ magnétique :
de vecteur Eo, et un champ électrostatique de -:
vecteur E, créé entre deux plaques horizontales
P et N, distantes de d =10 cm, par application
d'une tension U=V -V, =210°V.

On donne:

-B,=0]T;

- On néglige le poids des ions devant les autres
forces.
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1. Donner les ccractéristiques du vecteur champ
électrostatique E
2. Les ions quutten’c cette zone en F sans dévier.
Calculer le module de la vitesse v, de ces ions en
F. -
3. Que se passe-t-il siv <vjetv>v, ?
Quel est le réle de cette chambre
4. Les ions arrivant en F avec la vitesse Vo
entrent dans une troisitme chambre ol regne
un champ magnétique de vecteur B de module
B=02T
4. Exprimer le rayon R de la trajectoire en
fonctiondem, q, U, d, B et B '
4.2. Les ions arrivent en M tel que FM = 25 cm.
Trouver l'expression de la charge massique des
ions en fonction de U, B, B, et R.
4.3. Calculer la masse d'un ion X? et déduire sa
nature.
On donne:
m(Ca?) = 6,68.107% kg,
m(Be?) =1,50.10% kg,
m(#*Mg?) = 4,0110% kg,

26Mg?) = 4,3410%kg. e
m(*Mg?) g @;0)

Scanné avec CamScanner




