Exercices champ magnétique et champ électrique

Sélecteur de vitesse :
Dans un sélecteur de vitesse, les particules  sont soumises à un champ électrique  et un champ magnétique  pour que l’effet de ces champs produisent un mouvement rectiligne et uniforme de ces particules. 
Ces particules quittent alors le sélecteur avec une vitesse  comme indiquée sur le schéma ci-dessous.
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Des ions  de masse  qui arrivent dans le sélecteur avec une vitesse .
i. Indiquer sur le schéma les directions et sens des champ  et  qui permettent d’obtenir le mouvement rectiligne et uniforme de ions dans le sélecteur.
ii. Etablir la relation entre ,  et .
Calculer la valeur du champ  qu’il faut appliquer entre les plaques pour que les ions  aient un mouvement rectiligne et uniforme, lorsque  et que la distance entre les plaques est de .
iii. Des ions  arrivent dans le sélecteur avec une vitesse . On ne change pas la tension  calculée précédemment.
Décrire leur mouvement et justifier.
iv. Déterminer dans quel sens est orienté l’accélération de la particule selon qu’elle arrive dans le sélecteur avec une vitesse  ou 


Fonctionnement d’une sonde à effet Hall pour la mesure du champ magnétique

Une sonde à effet Hall est un dispositif utilisé pour mesurer le champ magnétique. Il permet par une mesure de tension de connaître la valeur du champ magnétique dans l’espace où se trouve la sonde.
Le but de l’exercice est d’étudier le principe de fonctionnement de cette sonde.
[image: ]
Une sonde à effet Hall est constituée d’un conducteur métallique ayant la forme d’un parallélépipède rectangle de longueur , de largeur  et d’épaisseur . Cette plaque est alimentée par un générateur  délivrant un courant d’intensité .



Lorsque la sonde est placée dans un champ magnétique , perpendiculaire à la direction du courant, il apparaît entre les faces et une tension  dont la valeur dépend de la valeur du champ magnétique appliqué. On branche un voltmètre entre les plaques  et  afin de mesurer cette tension. 
			[image: ]
[bookmark: _Hlk63256847]Nommer la force  qui s’exerce sur un électron se déplaçant à la vitesse   placé dans un champ magnétique. Donner l’expression vectorielle de la force  en fonction de ,  et  et représenter cette force sur le Figure 2. 
[image: ]
Figure 2 : Sonde vue de dessus
Expliquer l’apparition de la tension  et déterminer le signe des plaques  et . 
[bookmark: _Hlk63166211]La tension  est à l’origine d’un champ électrique entre les plaques appelé champ de Hall et noté . Représenter ce champ sur la figure 2. 
Déterminer quelle autre force agit alors sur l’électron libre circulant dans le conducteur. Représenter cette force sur la figure 2.
Expliquer pourquoi au bout d’un certain temps (assez court), la tension de Hall atteint une valeur constante.
En déduire quel est le mouvement des électrons.
Exprimer  en fonction de ,  et .
Sachant que le produit   où  ne dépend que des caractéristiques d’une sonde de Hall (matériau, dimensions), exprimer  en fonction de ,  et .
Une sonde de Hall possède une constante .
La sonde est placée dans un champ magnétique . On mesure une tension  lorsque le courant qui travers la sonde est de . Calculer la valeur de .
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Déviation des ions 
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Certains ions entrent dans le sélecteur de vitesse avec une vitesse v plus petite
que v Ces ions ne le quittent pas par I'ouverture O,

i, Indiquer vers quelle plaque sont deévies ces ions entrant par Oy
Justifier la réponse.
i, Démontrer que I'accélération initiale a (en Oy) d'un ion de masse m est
donnée par I'équation
a=(E-v'-B)-Z
m

o ¢ est Ia charge électrique élémentaire.

Les ions passant a travers O, 4 la vitesse v pénétrent dans la chambre de déflexion

ot seul régne le champ magnétique B

i, Expliquer pourquoi le mouvement des ions est cisculaire uniforme dans la
chambre de deflexion.

ii. Montrer que le rayon r de cefte trajectoise circulaire est donné par la relation

mv
,
B

iii. Lesions *CI” de masse m, décrivent une trajectoire circulaire de rayon %
Les ions 'CI” de masse m, décrivent une trajectoire circulaire de rayon 7 .

n.m

nom

Démontrer que

iv. Caleuler 2
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Un spectrométre de masse est utilisé pour séparer les ions *CI” et 7'CI”

Dans son sélecteur de vitesse (voir figure ci-dessous). les ions subissent les effets
combinés d"un champ électrique et d'un champ magnétique. Le champ électrique
uniforme E . de valeur E =2,00-10° V-m™, est créé par deux plaques pasalléles
chargées, Pet P,. Le champ magnétique uniforme B a pour valeur
B=0200T.

Ces ions pénétrent parallélement aux plaques Py et P, par I'ouverture O, du
selecteur de vitesse.

Seuls les ions de vitesse particuliére v le quittent par I'ouverture O,

lecteur de vitesse | Chambre de déflexion

Trrrrrieee
P

1. Représenter sur un schéma les directions et sens des forces lectrique et
‘magnétique agissant sur ces jons de vitesse ¥

2. Représenter sur un schéma les directions et sens de E, B et v
Justifier la réponse.

i, Montrer que a mesure de cefte vitesse est donnée par Iexpression

iii. Expliquer pourquoi Ia vitesse nécessaite pour que les ions quitent le
selecteur en O; est la méme pour les deux ions *CI” et 7'CI™

Calculer v
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Des ions d’azote N> émis par une source S sont accélérés par un champ
électrique uniforme entre les plaques paraliéles chargées P; et P2. La vitesse
des ions en Py est négligeable et leur vitesse en P, vaut v =7,8x10° m-s™.
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a) Lamasse d'un ion N> est m=14,0 u.

Calculer la différence de potentiel a appliquer entre les plaques P; et P,
pour obtenir la vitesse v

b) Les ions pénétrent dans une zone ol régne un champ magnétique
uniforme B perpendiculaire au plan de la figure.
Aucun champ électrique n'est présent dans cette zone.
Ily a quatre détecteurs : DA, DB, DC et DD.
Les ions d'azote se déplacent sur un demi-cercle avant d'atteindre le
détecteur DA.

Expliquer pourquoi les ions peuvent atteindre le détecteur DA et pas le
détecteur DB.
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) En ajoutant un champ électrique uniforme E dans la zone ol régne le
champ magnétique le faisceau d'ions N°" atteint le détecteur DC placé
en face de l'ouverture de la plaque P,

Dessiner un schéma montrant la direction et le sens du champ
électrique E .

d) La valeur du champ magnétique est B =50 mT.
Calculer la valeur E du champ électrique.

e) Le quatriéme détecteur, DD, est positionné & 0,050 m du détecteur
DC. Le champ magnétique est désactivé. La valeur du champ

&lectrique est ajustée pour que le faisceau atteigne le détecteur DD.
La longueur de la zone est de 14 m (voir la figure).

Calculer la valeur du champ électrique

Partie A et partie B

Donneées :
Constante de gravitation universelle G =6,67x107" m* kg™ -5
Masse de JUICE M, =19x10° kg
Masse de Ganymede Mg =1,48x10% kg
Rayon de Ganymede R =2,63x10°m
Unité de masse atomique 1u=166x107 kg

Charge électrique élémentaire e=160x10"°C
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b)  Dans un sélecteur e vitesse (voir figure ci-dessous), les électrons sont soumis
aux effets conjugués d"un champ électrique E uniforme et d'un champ
‘magnétique B uniforme.

Tous les électrons quittant le sélecteur ont la méme vitesse horizontale v

B T T

Sélecteur de vitesse

i. Faire un schéma indiquant les directions et sens de E et B
Justifier la réponse.

i, Démontrer que la mesure de la vitesse est donnée par ¥

Les électrons quittant le sélecteur de vitesse pénérent dans un champ électrique
uniforme produit par dewx armatures horizontales, paralléles, de longueur L et
distantes de d
U estla différence de potentiel établie entre ces armatures.

Y
 —

i, Démontrer que Ia trajectoire des électrons entre ces plaques st donnée par

d-v

iv. Calculer Ia valeur de Ia charge massique /m sachant que les électrons
quittent Ia région oi régne le champ lectrique en ayant subi un déplacement
vertical y=2,00 cm lorsque U=1240 V., v =3,00-10" m s,
L=10.0cm et d=6,00 cm.
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