Mécanique_C5 TD PCSI
Particules dans E et B_Correction

1. Mesure de la charge massique de I'électron, expérience de J.) Thomson

1. Référentiel d'étude  ref galiléen de repére d'espace R(O, u,u,, ”z) . Systéme : un électron.
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« Coordonnées : cartésiennes. Base de projection : (ux’ u,u,
y=

- Vecteurs cinématiques : OM=XxU + yu + zu_ | Xu+ yu+z a=xutyu+zu,

>
—

« Bilan des forces : Poids : négligeable. Force électrique Fp=—e E=eE

SR

- 26me loi de Newton : ma=e E+ p=—eE
Projection de la 2éme loi de Newton dans la base de projection :
. m i =0 d'ouen tenant compte des CI : x(t)=v0t .
1 eE
. m y=qE d'ouen tenant compte des CI : y(t)=5— .
m

. mz=0 dou z(t):()

1eE x° , S — _1eE a’
E;(vo)z . A la sortie du dispositif | X, =a [et yM_E;(VO)Z .

D'ou I'équation de la trajectoire:| Y (t ) =

d eE a
_y) =—— "5 et b=y,—axy,

2. Entre M et S la trajectoire est rectiligne d'équation : y = ax + b. avec 4= ( " m
M v()

. _leEa2 ek a _ leE a . _ek a a .
don b=Z——F—"—"—Xa=—5— ; dou:| V=" z(x——) cette droite coupe 'axe des
2 m Vo m Vo 2 m (VO) m v, 2
a _eE aD
abscisses en x=% X¢=D+ — donc Y= 2
2 2 my,
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3. Lors de la deuxieme expérience, Fy+ F,=0 donc ||I?;”:HI7;” d'ou eV yB=eE dou V0=% on en

2 YE
déduitque Y =£aD£ doi| == 5 |
m E m aDB




2. Action de 2 champs magnétiques successifs

a) Dans chaque demi-espace régne un champ magnétique B, la
particule y aura un mouvement circulaire uniforme de rayon
R:m a la vitesse angulaire (D:E:ﬁ .
qB m
Dans le demi-espace x>0, le champ est E:Boﬁ'z, le rayon sera
_mv,
' ¢B,’

—~ B
Dans le demi-espace x<0, le champ est 32:705[2, le rayon sera

2mv,
R2: =
qB,

2R,.

La particule pénétre en A, avec la vitesse V=v, i, elle y subit la
force magnétique I_*“;= gV A Byii_=—qv,B,it’, ainsi la trajectoire
circulaire part vers le bas jusqu'au point A..
En A,, la particule a la vitesse —V,=—V,, , elle subit alors la force®
i = ~ By By_. . .
magnétique F,=—q v, ux/\7 W, =q v, i, ainsi
circulaire part vers le haut jusqu'au point A; ou la situation est
identique au point A;.

la  trajectoire
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b) Pour aller de A, a A, la particule met le temps > 2%1:;% . Pour aller de A, a As la particule met le temps
0
Ty m_2mm mm  2mmu_3mn
— === .Let i llerde Aja Ayest: Ar= + = . La dist t:
2 W 4B e temps mis pour aller de A; a A, es 4B, qB, 4B, a distance parcourue es

2m v . , . . .
d=2R = 0 La vitesse de dérive est ainsi

q By

2R, 2mv,_ qB, 2v, dot — 2vy_ 17
"DTAY T ¢B,  3mm 3m OO Vo= | A
1 -
. — — mv, z‘}» o
c¢) Dans le demi-espace x>0, le champ est B, =B u_, le rayon sera Rl:q? . e o *
0
2
] — N mv, @ R ® :
Dans le demi-espace x<0, le champ est B,=— B, i/’ , le rayon sera R,= 7B, !
0
La particule pénétre en A, avec la vitesse V=v,u,, elle y subit la force ™ ~ [a
magnétique F,=qv,u,AB,u.=—qv,B,i, ainsi la trajectoire circulaire part 0 :
vers le bas jusqu'au point A..
En A, la particule a la vitesse —Vy=—V,i,, elle subit alors la force
magnétique F ,=—q v, i, A(—B,i.)=—q voB, i, ainsi la trajectoire circulaire >
part vers le bas jusqu'au point As ou la situation est identique au point A;. A, —v()’
b) Pour aller de A, a A, la particule met le temps 7:%1: Zg . Pour aller de
0
A, a A; la particule met le méme temps . Le temps mis pour aller de A; a A;
_2mm .

est: A= . La distance parcourue est :

q B,

4myv, 4R, 4mv, qB, 2v, o —2v,_
d=4R,= 4B, - La vitesse de dérive est ainsi Vp="3 "= 4B, 2mm —w dou v,=—x—u,




Correction TD C5 : particules dans E et B

3. Cyclotron de Lawrence: « Schéma sur un bout de papier »
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4. Spectrographe de masse: séparation isotopique

E
. 12 C V

1. U= V- V> 0 car le champ électrique accélérateur orienté de E vers S est dans le sens des  © A
potentiels décroissants. . E>
On applique le théoréme de 1'énergie cinétique a l'ion entre E et S. Yo

Y
%mvi—%mvﬁsz;E—»S:qu—qVS:eUOd'ofJ 0 lcar vy<v, . V, v

S

2. Dans la chambre de déviation :

2.1. La trajectoire des ions est circulaire. La force magnétique est donnée par la relation : F=gVA B en S elle doit étre
orientée vers le centre de courbure on en déduit que B doit étre orienté vers I'avant du schéma.

2.2. Pour montrer que le mouvement est uniforme on calcule le travail de la force magnétique.
W F=¢q¥AB.dl=¢VAB.7dt=0.
On en déduit par application du théoréme de 1'énergie cinétique que E.= cste d'ou ||i5||= constante=vg .

Le champ magnétique dévie les particules mais ne modifie pas la norme de leur vitesse .

Soit O, le centre de la trajectoire. Dans le référentiel terrestre de repére d'espace R (0 U, 17;, I/_l;) . On repére 1'ion grace

au point M au cours du mouvement de coordonnées polaires (R, 0).
2

—_ —_— -> N —> — - ° Vg _»

OM=Ru,, v=ROus=vsu, et a:_RBZ"R:_}s”R @ 7B)
La force magnethue s'exprime S f’ y
F=¢vAB= qROU,ABW,=q RO Buy=—evsBuy S ¢ > 0 -

2 VS
. . - = . 1 % —
D'aprés la 2°™ loi de Newton : mg=F dou —m—=—¢ veB . R u:
R \/ 9 M (R, 6)
. . myg . T
On obtient ainsi: | R= B en remplacant v, par son expression obtenue a la Yx R
e

S
question 1. On obtient : R_— 1’ 2eU 2mU .

Rem : on peut déterminer R en raisonnat en valeur absolue comme dans le cours.

3.1. D'aprés la question précédente, on voit que le rayon de la trajectoire augmente avec la
masse donc R, > R;. Le collecteur C1 regoit les ions les moins lourds soit I'isotope 79.

3.2 .Le schéma représentatif des 2 trajectoires est représenté ci-contre:

0,0,=2(R,—R,)= \/F(FJ_)

Application numérique : O, 0,= 0 1 % \/1 3436.10 °=+1,3104.10" ®)dou | 0,0,=2,04cm
_ o,
3.3. Pour Br, le pourcentage est P;=———X100 soit :
0,+0,
6,60 1,95
=—2——X100=77,2°] et P,=—>""——%100=22,8°/
17 6,60+1,95 = Lo T 641,95 0 o



