
 

 

TD PHYSIQUE Tle C, D, TI – Congé de Noël 2025  
 

Particule dans un champ électrique  
 

Exercice  

 

 

 
 

Correction  
 

Données : 𝑒𝑒 = 1,6 × 10−19 𝐶𝐶 ;𝑚𝑚 = 6,64 × 10−27𝐾𝐾𝐾𝐾 ;  𝑉𝑉𝑜𝑜 = 1,5 × 105 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−1 ; 

 𝜃𝜃 = 45° 𝐿𝐿 = 10 𝑐𝑐𝑐𝑐 ;𝑑𝑑 = 8 𝑐𝑐𝑐𝑐 ;𝑈𝑈 > 0 



 

 

NB : 𝐹𝐹𝑒𝑒���⃗ = 𝑞𝑞𝐸𝐸�⃗  ; 𝑞𝑞 = +2𝑒𝑒 > 0 donc  𝐹𝐹𝑒𝑒���⃗  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐸𝐸�⃗  ont même sens  

 
1) Equations horaires du mouvement 

Système : Faisceau de particules ( 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐻𝐻𝐻𝐻2+) 

Référentiel : Terrestre supposé galiléen  

Forces : 𝑃𝑃�⃗  : poids du faisceau ; 𝐹𝐹𝑒𝑒���⃗  : Force électrique 

La masse de la particule étant très petite, on néglige le poids  

D’après le TCI :  𝐹𝐹𝑒𝑒���⃗ = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 dans le repère (𝑜𝑜 ; 𝑜𝑜𝑜𝑜 ; 𝑜𝑜𝑜𝑜) : 

 𝐹𝐹𝑒𝑒���⃗ � 0
−𝐹𝐹𝑒𝑒

= 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 �𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑚𝑚𝑎𝑎𝑦𝑦

 → �
𝑎𝑎𝑥𝑥 = 0
𝑎𝑎𝑦𝑦 = −𝐹𝐹𝑒𝑒

𝑚𝑚
 Or 𝐹𝐹𝑒𝑒 = |𝑞𝑞|𝐸𝐸 avec 𝑞𝑞 = +2𝑒𝑒 et 𝐸𝐸 = 𝑈𝑈

𝑑𝑑
  

Donc   �
𝑎𝑎𝑥𝑥 = 0

𝑎𝑎𝑦𝑦 = −2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚

 ;   on a : 𝑉𝑉𝑜𝑜���⃗ �𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑉𝑉𝑜𝑜 cos𝜃𝜃
𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑉𝑉𝑜𝑜 sin𝜃𝜃

 donc 𝑉𝑉�⃗ (𝑡𝑡) � 𝑉𝑉𝑥𝑥 =  𝑉𝑉𝑜𝑜 cos𝜃𝜃
𝑉𝑉𝑦𝑦 = �−2𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑜𝑜 sin𝜃𝜃   

 

Ainsi, a un position M quelconque ; 𝑶𝑶𝑶𝑶�������⃗ (𝒕𝒕) � 𝒙𝒙(𝒕𝒕) = (𝑽𝑽𝒐𝒐 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝜽𝜽)𝒕𝒕
𝒚𝒚(𝒕𝒕) =  �−𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒎𝒎𝒎𝒎�𝒕𝒕
𝟐𝟐 + (𝑽𝑽𝒐𝒐 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝜽𝜽)𝒕𝒕  

 

 

2) Equation de la trajectoire  

De ce qui précède,  𝑥𝑥(𝑡𝑡)  =  (𝑉𝑉𝑜𝑜 cos 𝜃𝜃)𝑡𝑡 → 𝑡𝑡 =  𝑥𝑥
𝑉𝑉𝑜𝑜 cos𝜃𝜃

 donc 

 𝑦𝑦(𝑥𝑥) = �− 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚
� � 𝑥𝑥

𝑉𝑉𝑜𝑜 cos𝜃𝜃
�
2

 + (𝑉𝑉𝑜𝑜 sin 𝜃𝜃) 𝑥𝑥
𝑉𝑉𝑜𝑜 cos𝜃𝜃

→                                       

𝑦𝑦(𝑥𝑥) = −� 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜃𝜃

� 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 tan𝜃𝜃 



 

 

3) Valeur de U  

Le faisceau sort en O’ donc 𝑦𝑦(𝐿𝐿) = 0 → 

 −� 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜃𝜃

� 𝐿𝐿2 + 𝐿𝐿 tan𝜃𝜃 = 0 → 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜃𝜃

= tan𝜃𝜃 → 

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜃𝜃 tan𝜃𝜃 → 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2 cos𝜃𝜃 sin 𝜃𝜃 → 

𝑈𝑈 = 2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2 cos 𝜃𝜃 sin𝜃𝜃
2𝑒𝑒𝑒𝑒

 → 𝑈𝑈 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2 sin 2𝜃𝜃
2𝑒𝑒𝑒𝑒

  

AN : 𝑈𝑈 = 6,64×10−27×0,08×�1,5×105�2 sin 90°
2×1,6×10−19×0,1

= 373,5 𝑉𝑉 . 

 
 
4) Caractéristiques de 𝑉𝑉𝑜𝑜′����⃗   

D’après la question 1, 𝑉𝑉�⃗ (𝑡𝑡) � 𝑉𝑉𝑥𝑥 =  𝑉𝑉𝑜𝑜 cos𝜃𝜃
𝑉𝑉𝑦𝑦 = �−2𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑜𝑜 sin𝜃𝜃   

 

Au point O’, 𝑥𝑥 = 𝐿𝐿 → 𝑡𝑡 = 𝐿𝐿
𝑉𝑉𝑜𝑜 cos𝜃𝜃

= 0,1
1,5×105 ×cos45°

= 9,43 × 10−7𝑠𝑠 

Donc 𝑉𝑉𝑜𝑜′����⃗ �
𝑉𝑉𝑥𝑥 =  1,5×105 × cos45°

𝑉𝑉𝑦𝑦 = �−2×1,6×10−19×373,5
6,64×10−27×0,08 � 9,43×10−7+ 1,5×105 sin 45   

→𝑉𝑉𝑜𝑜′����⃗ � 𝑉𝑉𝑥𝑥 =106 066,017 
𝑉𝑉𝑦𝑦 = −106 108,982  

Ainsi, 𝑉𝑉𝑜𝑜′ = �(106 066, 017)2 + (−106 108,982)2 = 150 030,38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 . D’où au point 
O’ ; la vitesse du faisceau est 150 030,38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 . 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 

 Mouvement d’un mobile dans un virage     
 

Exercice  

 
 
 

Correction  
 

Données : 𝑚𝑚 = 1𝑡𝑡 ;  𝛼𝛼 = 10° ; 𝑟𝑟 = 25 𝑚𝑚 ;𝑔𝑔 = 10 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2 
 
Calculons le vitesse V  
 

Le véhicule va tourner sans problème si tan𝛼𝛼 = 𝑉𝑉2

𝑟𝑟𝑟𝑟
→

𝑉𝑉 = �𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝛼𝛼  AN :  𝑉𝑉 = √25 × 10 × tan 10° = 6,64 𝑚𝑚/𝑠𝑠. 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

  Mouvement d’un pendule conique   
 

Exercice  

 

 
 

 
 

Correction  
  Données : 𝑙𝑙 = 1𝑚𝑚 
 
1) Inventaire des forces appliquées a (S)  

• 𝑃𝑃�⃗  : Le poids de la sphère 
•  𝑇𝑇�⃗  : La tension du fil  



 

 

 

NB : 𝐹⃗𝐹 = 𝑃𝑃�⃗ + 𝑇𝑇�⃗  

 

2) Relation entre 𝜔𝜔 ;  𝛼𝛼 ; 𝑙𝑙 ;𝑔𝑔 

Système : Sphère  ( 𝑆𝑆) 

Référentiel : Terrestre supposé galiléen  

Forces : 𝑃𝑃�⃗  ; 𝑇𝑇�⃗   

D’après le TCI :  𝑃𝑃�⃗ +  𝑇𝑇�⃗  = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 ↔  𝐹⃗𝐹 = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 . Suivant l’axe  (𝐺𝐺𝐺𝐺) ∶ 𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑛𝑛 or 
tan𝛼𝛼 = 𝐹𝐹

𝑃𝑃
 → 𝐹𝐹 = 𝑃𝑃 tan𝛼𝛼 et 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑅𝑅𝜔𝜔2 avec sin𝛼𝛼 = 𝑅𝑅

𝑙𝑙
→ 𝑅𝑅 = 𝑙𝑙 sin𝛼𝛼  donc 

 𝑚𝑚𝑚𝑚 tan𝛼𝛼 = 𝑚𝑚𝜔𝜔2 𝑙𝑙 sin𝛼𝛼 → 𝑔𝑔 sin𝛼𝛼
cos𝛼𝛼

= 𝜔𝜔2𝑙𝑙 sin𝛼𝛼 → 𝑔𝑔 = 𝜔𝜔2𝑙𝑙 cos𝛼𝛼 .  

 

3) Valeur de 𝜔𝜔𝑜𝑜 en fonction de 𝑙𝑙 et 𝑔𝑔 

On a décollage de (S) si 𝛼𝛼 > 0 et cos𝛼𝛼 ≤ 1 or  𝑔𝑔 = 𝜔𝜔2𝑙𝑙 cos𝛼𝛼 → cos𝛼𝛼 = 𝑔𝑔
𝜔𝜔2𝑙𝑙

 donc 

𝑔𝑔
𝜔𝜔2𝑙𝑙

≤ 1 → 𝜔𝜔 ≥ �𝑔𝑔
𝑙𝑙
 Ainsi la valeur minimale est 𝜔𝜔𝑜𝑜 = �𝑔𝑔

𝑙𝑙
 

 

4) Relation entre 𝑙𝑙 ;𝑔𝑔 ; cos𝛼𝛼  ;𝑁𝑁 



 

 

D’après la question 2, 𝑔𝑔 = 𝜔𝜔2𝑙𝑙 cos𝛼𝛼 or 𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 donc 𝑔𝑔 = (2𝜋𝜋𝜋𝜋)2𝑙𝑙 cos𝛼𝛼  → 

𝑔𝑔 = 4𝜋𝜋2𝑁𝑁2𝑙𝑙 cos𝛼𝛼  → cos𝛼𝛼 = �
𝑔𝑔

4𝜋𝜋2�
1
𝑁𝑁2  

 

5) Courbe  

 

6) Nature de la courbe et intensité de g  

D’après le graphe, la courbe est une droite. 

On a : tan𝜃𝜃 = 𝑔𝑔
4𝜋𝜋2

 → 𝑔𝑔 = 4𝜋𝜋2 tan𝜃𝜃 avec tan𝜃𝜃 = 0,874−0,358
(9,8−4)×10−4×602

= 𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 

NB : Ici il faut se rappeler de convertie N en tours/secondes en divisant 
N par 60.  

AN : 𝑔𝑔 = 4 × 3,142 × 0,247 = 9,746 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2 



 

 

 

Mouvement d’un Satellite Artificiel 

 
Exercice  

 
Correction  

Données : 𝑔𝑔 = 9,8 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2 ;ℎ = 200 𝑘𝑘𝑘𝑘 ;  𝑅𝑅𝑇𝑇 = 6400 𝑘𝑘𝑘𝑘 ; 𝑟𝑟 = 𝑅𝑅 + ℎ 

1) Caractéristiques du vecteur accélération   

Le point étant animé d’un mouvement circulaire uniforme ; le vecteur 
accélération est centripète et constant.  

2) Loi de la gravitation et schéma 

« Deux corps ponctuels A et B de masses 
respectives 𝑚𝑚𝐴𝐴 et 𝑚𝑚𝐵𝐵 exercent l’un sur l’autre des 
forces d’attraction directement opposées, 
dirigées suivant la droite (AB), d’intensité 
proportionnelle à leur masse et inversement 
proportionnelle au carré de la distance qui les 
sépare. » 

 



 

 

 

3) Expression de 𝑔𝑔(ℎ) 

D’après la loi de la gravitation universelle, 𝑔𝑔(ℎ) = 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
(𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ)2

   or 𝑔𝑔(0) = 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
(𝑅𝑅𝑇𝑇)2 

donc 𝑔𝑔(ℎ)
𝑔𝑔(0)

= 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
(𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ)2 × 𝑅𝑅𝑇𝑇2

𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
= 𝑅𝑅𝑇𝑇2

(𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ)2   Ainsi, 𝑔𝑔(ℎ) = 𝑔𝑔𝑜𝑜
𝑅𝑅𝑇𝑇2

(𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ)2
      

 

4) Expression de 𝑉𝑉𝑠𝑠 et de 𝑇𝑇𝑠𝑠 en fonction de 𝑔𝑔𝑜𝑜 ;  𝑅𝑅𝑇𝑇  ;ℎ 

Système : Satellite (S)  

Référentiel : Terrestre supposé galiléen    

Force : 𝐹𝐹𝑠𝑠���⃗  

D’après TCI : 𝐹𝐹𝑠𝑠���⃗ = 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑎⃗𝑎  → 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑔𝑔(ℎ)���������⃗ = 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑎⃗𝑎  →   𝑔𝑔(ℎ)���������⃗ = 𝑎⃗𝑎  .  Dans le repère de 

Frenet �𝑡𝑡 ,𝑛𝑛�⃗ � : 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 0 et 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑔𝑔ℎ ↔
𝑉𝑉𝑠𝑠2

𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ
= 𝑔𝑔𝑜𝑜

𝑅𝑅𝑇𝑇2

(𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ)2  → 𝑉𝑉𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑇𝑇�
𝑔𝑔𝑜𝑜

𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ
    on a 

 𝜔𝜔 = 𝑉𝑉𝑠𝑠
𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ

 → 2𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑠𝑠

= 𝑉𝑉𝑠𝑠
𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ

 → 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 2𝜋𝜋 𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ
𝑉𝑉𝑠𝑠

= 2𝜋𝜋 𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ

𝑅𝑅𝑇𝑇�
𝑔𝑔𝑜𝑜

𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ

→  𝑇𝑇𝑠𝑠 = 2𝜋𝜋
𝑅𝑅𝑇𝑇
�(𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ)3

𝑔𝑔𝑜𝑜
 

 

5) Application Numérique  

𝑉𝑉𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑇𝑇�
𝑔𝑔𝑜𝑜

𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ
   AN : 𝑉𝑉𝑠𝑠 = 6 400 000� 9,8

6 600 000
= 7 798,68 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 

 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 2𝜋𝜋
𝑅𝑅𝑇𝑇
�(𝑅𝑅𝑇𝑇+ℎ)3

𝑔𝑔𝑜𝑜
 AN : 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 2×3,14

6 400 000
�(6 600 000)3

9,8
= 5 314, 7 𝑠𝑠 

   



 

 

Déflexion Magnétique   
 

Exercice  

 

 
 

Correction  

Données : 𝐷𝐷 = 40 𝑐𝑐𝑐𝑐 ; 𝑙𝑙 = 1 𝑐𝑐𝑐𝑐 ;𝑑𝑑 = 10 𝑐𝑐𝑐𝑐 ;𝑚𝑚 = 9,1 × 10−31𝑘𝑘𝑘𝑘 ;𝐸𝐸 = 5 × 104 𝑉𝑉/𝑚𝑚 

1.a) Nature du mouvement des électrons entre (C) et (A) 



 

 

Les électrons étant soumis à un champ électrique horizontale dirigé de 
C vers A, leur mouvement sera rectiligne uniformément accélère.  

 

1.b) Valeur de 𝑉𝑉𝑜𝑜 

D’après le TEC entre C et A, 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐴𝐴 − 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑊𝑊�𝐹𝐹𝑒𝑒���⃗ � or 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0 𝐽𝐽 car 𝑉𝑉𝑖𝑖 = 0 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

Donc 1
2
𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2 = 𝐹𝐹𝑒𝑒𝑑𝑑 → 𝑉𝑉𝑜𝑜2 = 2|𝑞𝑞|𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑚𝑚
 prenons 𝑞𝑞 = −𝑒𝑒 = −1,6 × 10−19 𝐶𝐶  

𝑉𝑉𝑜𝑜 = �2𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚

  AN : 𝑉𝑉𝑜𝑜 = �2×1,6×10−19×5×104×0,1
9,1×10−31

≈ 4,2 × 107 𝑚𝑚/𝑠𝑠  

 

2) Sens du champ ; expression et calcul de R  

Les électrons décrivent   l’arc 𝑂𝑂1𝑁𝑁 si le champ magnétique est sortant 
car la vitesse est verticale dirigée vers la droite, la force vers le haut 
et les électrons on une charge négative. (Voir le figure)  

D’après Le TCI appliqué à l’électron, 𝐹𝐹𝑚𝑚����⃗ = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 Dans le repère de Frenet 

�𝑡𝑡 ;  𝑛𝑛�⃗ � : |𝑞𝑞|𝑉𝑉𝑜𝑜𝐵𝐵 = 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑛𝑛 or 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑉𝑉𝑜𝑜2

𝑅𝑅
 donc 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑜𝑜𝐵𝐵 = 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜2

𝑅𝑅
→  𝑅𝑅 = 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜

𝑒𝑒𝑒𝑒
  

AN : 𝑅𝑅 = 9,1×10−31×4,2×107

1,6×10−19×2×10−3
= 0,119 𝑅𝑅 ≈ 12 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 

3.a) Nature de l’électron dans le domaine III  

N’étant soumis à aucune force ; d’après la première loi de Newton (Le 
principe d’inertie) l’électron est animé d’un mouvement rectiligne 
uniforme.  

 

3.b) Expression de la déflexion magnétique en fonction de 𝑚𝑚, 𝑒𝑒,𝐵𝐵,𝐷𝐷, 𝑙𝑙,𝑉𝑉𝑜𝑜 



 

 

On a tan𝛼𝛼 = 𝑌𝑌
𝐷𝐷
 et 𝑂𝑂1𝑁𝑁� = 𝑅𝑅𝑅𝑅 ≈ 𝑙𝑙 → 𝛼𝛼 = 𝑙𝑙

𝑅𝑅
 . Pour des petit angle tan𝛼𝛼 ≈ 𝛼𝛼 donc 

𝑌𝑌
𝐷𝐷

= 𝑙𝑙
𝑅𝑅
↔ 𝑌𝑌 = 𝐷𝐷𝐷𝐷

𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜
𝑒𝑒𝑒𝑒

= 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜

 ; 𝑌𝑌 = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜

 

 

3.c) Valeur de 𝑉𝑉𝑜𝑜 

On a :  𝑌𝑌 = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑚𝑚𝑉𝑉𝑜𝑜

→  𝑉𝑉𝑜𝑜 = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑚𝑚𝑚𝑚

  

AN : 𝑉𝑉𝑜𝑜 = 0,4×0,01×1,6×10−19×2×10−3

9,1×10−31×0,0335
≈ 4,2 × 107 𝑚𝑚/𝑠𝑠. 

 

 

 
Spectrographe de Masse   

 
Exercice  

 



 

 

 
 

Correction  

Données : |𝑈𝑈𝑜𝑜| = 4,00 × 103 𝑉𝑉 ;𝐵𝐵 = 1,00 × 10−1 𝑇𝑇 ; 𝑒𝑒 = 1,60 × 10−19q 

 

NB : Le poids des ions étant très petit ; on le négligera tout au long de 
l’exercice.  

1) Expression de la vitesse en s (𝑉𝑉𝑆𝑆) en fonction de 𝑚𝑚 ; 𝑞𝑞 ;  𝑈𝑈𝑜𝑜 

D’après le TEC appliqué sur la portion ES, 𝐸𝐸𝐶𝐶𝑆𝑆 − 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐸𝐸 = 𝑊𝑊�𝐹𝐹𝑒𝑒���⃗ � →
1
2
𝑚𝑚𝑉𝑉𝑆𝑆2 = 𝐹𝐹𝑒𝑒 .𝐸𝐸𝐸𝐸 

1
2
𝑚𝑚𝑉𝑉𝑆𝑆2 = |𝑞𝑞| |𝑈𝑈𝑜𝑜|

𝐸𝐸𝐸𝐸
.𝐸𝐸𝐸𝐸 → 𝑉𝑉𝑆𝑆 = �2𝑞𝑞𝑈𝑈𝑜𝑜

𝑚𝑚
 



 

 

2.a) Sens du vecteur champ magnétique  

Les ions atteignent 𝑂𝑂1 et 𝑂𝑂2 si le vecteur champ magnétique est sortant 
parce que la charge est négative.  

 

2.b) Montrons que la trajectoire d’un ion est plane ; la vitesse 
constante et le trajectoire un arc de cercle 

Système : ion  

Référentiel : Terrestre supposé galiléen   

Force : 𝐹𝐹𝑚𝑚����⃗  la force magnétique  

D’après le TCI :  𝐹𝐹𝑚𝑚����⃗ = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎  Dans le repère de Frenet �𝑡𝑡 ;  𝑛𝑛�⃗ � : 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 0 donc la 

vitesse est constante et 𝐹𝐹𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑛𝑛 → |𝑞𝑞|𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑚𝑚𝑉𝑉2

𝑅𝑅
→ 𝑅𝑅 = 𝑚𝑚𝑚𝑚

|𝑞𝑞|𝐵𝐵
= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑆𝑆) 

donc la trajectoire est un arc de cercle de rayon 𝑅𝑅 = 𝑚𝑚𝑚𝑚
|𝑞𝑞|𝐵𝐵

 , ainsi la 

trajectoire est plane.  

𝑉𝑉 = �2|𝑞𝑞||𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝑚𝑚

 Donc 𝑅𝑅 =
𝑚𝑚�2|𝑞𝑞||𝑈𝑈𝑜𝑜|

𝑚𝑚

|𝑞𝑞|𝐵𝐵
= �2|𝑞𝑞|𝑚𝑚|𝑈𝑈𝑜𝑜|

|𝑞𝑞|𝐵𝐵
 ainsi 𝑅𝑅 = �2𝑚𝑚|𝑈𝑈𝑜𝑜|

𝐵𝐵�|𝑞𝑞|
  

 

3.a) Collecteur des ions de masse 𝑚𝑚1 

On a : 𝑅𝑅1 = �2𝑚𝑚1|𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝐵𝐵�|𝑞𝑞|

  et 𝑅𝑅2 = �2𝑚𝑚2|𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝐵𝐵�|𝑞𝑞|

or 𝑚𝑚1 < 𝑚𝑚2 →
�2𝑚𝑚1|𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝐵𝐵�|𝑞𝑞|

< �2𝑚𝑚2|𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝐵𝐵�|𝑞𝑞|

 ↔  𝑅𝑅1 < 𝑅𝑅2 

donc les ions de masse 𝑚𝑚1  sont collecter dans le collecteur 𝐶𝐶1. 

 

3.b) Calculons la distance 𝑂𝑂1𝑂𝑂2 

𝑂𝑂1𝑂𝑂2 = 𝑅𝑅2 − 𝑅𝑅1 = �2𝑚𝑚2|𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝐵𝐵�|𝑞𝑞|

− �2𝑚𝑚1|𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝐵𝐵�|𝑞𝑞|

 ; 𝑂𝑂1𝑂𝑂2 = �2|𝑈𝑈𝑜𝑜|
𝐵𝐵�|𝑞𝑞|

(√𝑚𝑚2 − √𝑚𝑚1)  

AN : → 𝑂𝑂1𝑂𝑂2 = √2×4×103

10−1�1,6×10−19
��1,3436 × 10−25 − �1,3104 × 10−25� = 0,0102 𝑚𝑚 



 

 

 

3.c) Composition du mélange d’ions  

𝑞𝑞 = 𝑁𝑁(−𝑒𝑒)𝑒𝑒 → 𝑁𝑁 = −𝑞𝑞
𝑒𝑒
  

Collecteur 𝐶𝐶1 : 𝑁𝑁1 = −𝑞𝑞1
𝑒𝑒

= −−6,60×10−8

1,6×10−19
= 4,125 × 1011 ions.  Donc le collecteur 

𝐶𝐶1 recoit  4,125 × 1011 ions. 

 

Collecteur 𝐶𝐶2 : 𝑁𝑁2 = −𝑞𝑞2
𝑒𝑒

= −−1,95×10−8

1,6×10−19
= 1,21875 × 1011 ions.  Donc le 

collecteur 𝐶𝐶2 recoit  1,21875 × 1011 ions.  

 

Mélange : 1,21875 × 1011 + 4,125 × 1011 = 5,34375 × 1011 ions  

𝐶𝐶1 : 
4,125×1011

5,34375×1011
× 100 = 77,2 % 

Ainsi le mélange est composé de 77,2% d’ions reçu dans le collecteur 
1 et 22,8 % du collecteur 2.  


