[ TD26 : EM3 — Mvt de charge dans un champ (Z*E) — CORRIGE ]

Exercice 1 : Oscilloscope — Accélération et Déflexion électrostatique

1. Accélération

= p - - — -V, —
1.a) PFD: - +aFE E=- d(v :ﬂ =_1
ma ﬂ q avec gra ( ) Tx e, p —te,
1.b). Force de gravitation négligeable : Hm EH =9,1.10°N <« “gf' ‘ =1,6.10° N
1.c) Traj i qV x= o
.c) Trajectoire : _~_ —qV} — =—L
ma=— e, = md [:> X = ] }M\ }(‘*L

=5,92.10° m.s™' ]

1.d) ATanode : x=d, donc t‘ Zmdz l \/26’[/
1 2e V

1.e) Méthode énergétique :

2. Déflexion électrostatique

X
Cela donne : X.ZOU - X9 = X0 =" N X(t)_V1t+\xC&)\
. e . el ! el
Dt =—1r+ - 2
" md 70 mdt 0 2ma M
Etensortie:y:eU _eU 1] _ y:]ZU:me ot r:i:3’4.10‘85
S 2md®  2md S 4qv; v,

2.b) Valeurs numériques : Tres raplde / Falble déviation, il faudra amplifier la tension...
2.c) On met une tension sinus, T = 20ms - L’affichage suit sans rémanence sur 'écran

Exercice 2 : Déflexion magnétostatique (TV / Spectrométre de masse)

1. Mouvement circulaire uniforme

¥ 0) (x z
1.a) PFD: - R - .
ma=(-e)v0B = a=we, Ov =|y|=wll |0y =wl0
z 0) \z -x

Ainsi : y = cstte et le mouvement est plan
¥ = wz X\~ >\C&)\ =Wz, —
X . 170 ()
Z = -—wx 7

. 2 —_
()t Wz =0

™ 3{ () T 970

z =acos (a)t)+bsin (wt)

(wr)

v, sin (wr)

(0)=0=a
2(0)=V0=bw

z (t) = ;Osin

On résout I'équation diff : {z
=

X = wz
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On integre la 2¢m équation différentielle : {X (0) =

2 2

. . vV vV . N

1.b) Mouvement circulaire : [ X—_Oj +7 :[_"J - Equation dun cercle de centre
w w

2. Déflexion magnétique :
L’électron sort en étant tangent a au cercle :

sin(Ae) =L [:> NG = Arc sin[éj = 32°]
r r

3. Spectrométre de masse :

Le rayon de la trajectoire r =

eB
masse de la particule ainsi que de sa charge. On peut
séparer par exemple deux isotopes (Nombre de masse
A différent = nb de nucléons) de méme charge.

Trajectoires (r différent)

Exercice 3 : Conducteur ohmique (oscilloscope)

1.PFD: | 4V + X -_°7F 3. Solution générale : | |,/ = V e o et g
dt T m m

Temps de relaxation : temps mis pour revenir a un état stable aprés une excitation
10,5kg.L"' OV, e .mol™
0,108 kg.mol™

4. Densité particulaire p =

=5,85.10%¢ . £5,85.10%¢™.m™®

- . 2

5. Densité de courant : = ngv = —nev =2 U - oF

j
m

6.0na g=pl="_ :E =L _6210° Q-l.m‘l]"“ encore p=1,61.10" Q.m

S oSs SR

. 2 7 —-31
7. Tps e relaxation : . _ 7€ T =6210 O =7 _0'_1127 __6210°x9,110 ' 23,7610 s

m ne” 585107 x(1,6.10™)
s.sit-10 o /= [f| s = nefe] =104 [ ]=—Ls=03mms |
ne.

Loin devant la vitesse individuelle des porteurs, de I'ordre de 10°m.s™.
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Exercice 4 : Cyclotron Exercice 5 : Effet Hall

Accumulation de z
charges positives

1. Excitation du cyclotron ? Dans I'exercice 3, on a introduit la pulsation w = eB / m

1. Champ électrique de Hall : Z

- Trajectoire = cercle derayon: R = Yo 1V, — - —
ke w qB l.a)Ona /:HqB’:—Hel]’
. : . @) >
- Période de rotation: 77 = ZHR" = Z—H dﬂv" = 27tm indépendant de v... %'b) On représente la vitesse des X
" v v, qgB gB électrons, et la force de Lorentz
— © ¥o_0o_0
1 B
Et la fréquence nécessaire : - =95 _ 1,52.10" Hz @ © '@ © (O,
T, 2mm .
E

Accumulation de
v mv H
2. Rayondescercles: Ona| R =—2Z = n . .
"W 4B charges négatives Champ de Hall
1

2 2
—mv,” —mv," =qU, - - —_—
2 e Lo J| (OX) ,mais B dévie les charges avec la force de Lorentz F = gv [JB. Il faut donc un
Et a chaque accélération : 1 2 9 _ ext
""""" :>EmVu _EmV1 = (n _1) qU, champ électrique de Hall crée par les accumulations de charges sur les faces 1 et 2,
1 9 9 exercant une force opposée a cette force de Lorentz du champ extérieur:
—mv, ——mv, =qU_ oHe e foree
2 F,,=—qvUB=gqFE, pour garder une trajectoire du courant selon (Ox).
2\ n-1)qU 2\n-1)qU. 2\n-1)mU . _ - - - -
D’OflVH=\/w+Vl2etRH=mVn:£\/( )q m+V12= ﬁ“‘b A1n31:[ EH:—VDB:L]DB]
m qgB qB m qB ne
oot 0 0 -
3. Injection de protons : - J — _—J/B —
=D 1.d) Composantes : E, _ 1 ololo _ 1 _JB = E, _L@.y
3.a) Vitessemaxpour R =D :| v L i 3.10" m.s! ne ne ne
n max m 0 B 0
Energie cinétique [EC . :lﬂ”;mx2 =7,5.10"° ] =4,7 MeV ]
’ 2 2. Tension de Hall et mesure du champ :
Rappel sur I'électron volt : Energie gagné par un électron lorsqu’il est accéléré dans un ) I I JB
champ électrique de 1V > adapté a I'échelle de e leV =AE, =ell/ = 1,6.107° ] 2.2) Tensionde Hall: [, =V -V, = IM av = jM —E, Uy = |EH| b=\U,= e
2(n-1 -
3.b) Nbde tours: avec 'expressionde Rn: R == RIZ +M 2.b) Ainsi, U, = E b= ﬂ :[ U, = C_H TB  avec C, = L ]
a qBZ ne (bxb)xne h ne
I 2 2 | Utilité ? > On peut obtenir la valeur du champ magnétique B par une mesure de tension,
. _n_1 gB D 2| |= a1 o (o
Donc: N=—=—|1+ — " | |=117 tours il s’agit d’un capteur trés simple pour le champ magnétique.
2 2 2mU |\ 2

3.c) Temps de transit:| Az = NT =7,7.10°s | (demi-période indépendante du rayon) e
H
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