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1- CHAMP MAGNETIQUE

Un solénoide horizontal de 50cm de longucur et comprenant 1000 épires est placé
dans Ja dircction cst-oucst. Une boussole placée a Uintéricur dévie de 45° quand le
solénoide csl parcouru par un courant.

1) Sachant que la composante honzontale du champ magnétique terrestre est
Bh=0.2.10" T, déduire la valeur du champ magnctique créc par Je solénoide.
2) Quelle est L'intensité du courant qui le parcourt ?

EXERCICE 58
On cnroule un fil isolé de longueur £ = 150 m de fagon 4 obtenir un solénoide de
rayon r =4 ¢, de longueur L = 0.60 .
1) Déterminer Je nombre de spires par métre de ce solénoide.
i) Ce solénoide est orien(¢ de fagon que son axe soit horizontal de direcliqn cst-
ouest. Une aiguille aimantée mabile autour d un axe vertical est placée a 'intérieur
de ce solénoide.

a)Lorsque le solénoide n’est pas parcouru par un courant, liZli guille prend
une position d’équilibre stable. Laquelle ? (Faire un schéma en précisant les quatre
points cardinaux) :

b) Lorsqu’on fait passer un courant d’intensité I = J37 mA dans 1'c "
solénoide, 'aiguille s’oriente en faisant un angle de 60° avec I'axe du solénoide.

-Faire un schéma en précisant I sens du courant et le nom des faces du solénoicic.

En déduire Ia valeur de la composante horizontale B, du champ magnétique
terrestre. On donne pi= 47,107 S.L

EXERCICE 59 N

A P'imtérieur d'un solénoide S; comportant *1(ny)

= 1000 spires par métre et parcouru par —

‘un courant d'intensité [, = 2 A, ona placé I POE== e

un solénoide S, dont I'axe est perpendiculaire Y %202) 208
acelui de S, (voir fig.) :

Le solénoide S, est formé de 200 spires régalidrement enroulées sur une longueur
de Sem, et Iingensité du courant qui y circule vaut .= LA,
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1) Les sens des courants étant ceux indiqués sur Ia figure, déterminer le vecreur
champ magnétique B en O.

2) Que devient ce champ magnétique si on inverse le sens de chacun des deux
courants ?

EXERCICE 60

Deux solénoides identiques S, et S, sont disposés comne le montre la figure ci-
dessous .Leurs axes se coupent en O, 4 la méme distance d = OA,; = QA des faces
les plus proches et font un angle o =45°, :

1) Le solénotde S, crée en O un champ nagnétique B,

de valeur 4.107 T, lorsqu’il est parcouru par
un courant d’intensité I; . Préciser la direction

¢l le sens de B].
La face A, est-clle sud ou nord ? ;

2) Le solénoide S, fonctionne dans les mémes conditions que précédemment, et on
fait passer dans le solénoide S» un courant continu d’intensité I,

Quel doit étre le sens de [ pour que le champ magnétique total B = B, +Bz crée

par les deux solénoides en O ait méme direction que j ?
Quel est alors le sens du champ Bl ? La face A- est-elle sud on nord 9

3) Calculer la valeur du champ magnétique total B ainsi que celle de Fintensité T,
sachant que [; = 1,2 A

EXERCICE 61

On ¢tudie expérimentalemert. a ’aide d"un tesla métre, U'intensité B du champ

magnélique créé par un courant passant dans un solénoide. au centre de celui-ci, en
fonction de différents parametres,

DOn wilise dans une premiére expérience un solénoide de longucur

£ = 0,5m comportant N, = 240 spires .On fait varier intensité I du courant qui
passe dans le solénoide et , pour chaque valcur de [. onnote 1a valeur de B. Les
résultats sont consignés dans le tablean suivant

[1(A) 1,00 110550012000 1 12:S i3I0 [13; 50 4 0 nu A5 a0
B (10°T) [60 [85 [120 [150 [190 |215 [245 [275 [310
a) Construire le graphe donnant B en fonction de 1.

Echelle : 1cm pour 1A : lem pour 40.10°5 T
b) Aprés obscrvation de la courbe, déterminer la relation liant B et 1.
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2) O refait la méme expérience avec un deuxieme solénoide de longueur
2 = 0,80m et comportant N, = 768 spires .On obtient les résultat suivants :

L(A) L0 O B D)
B(10°T) [120 [240 [380 [480

a) Compte tenu des incertitudes, comparer les résultats des deux séries de mesures.
b) Calculer le nombre de spires par métre pour chacun des deux solénoides.

c) Déterminer la relation liant B An

d) Exprimer B en fonctionde 1 et n .

e) Dans la formule théorique liant B, n et T intervient un coefficient p,=4.7107S.1.
Comparer a cette valeur celle que permet de calcuier le eraphique de la question 1).
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2- MOUVEMENT D’UNE PARTICULE DANS UN CHAMP
MAGNETIQUE :

EXERCICE 62 :
Un ¢lectron de masse m et de charge g. émis en C sans vitesse initiale est accéléré
vers un trou A par une tension U =V, - V=285 V.
1) Exprimer la vitesse V, de 1'électron lorsqu’il traverse le trou A en fonction de
m. e et U puis calculer sa valeur.
2) L’électron pénétre ensuite dans une région ou régne un champ magnétique B,
mv,

dans laquelle il décrit un quart de cercle de rayon R d’expression R = o
q

a) Endéduire I"expression de B en fonction
deR. m. ect U ; puis calculer I valeur de B. -4 e
b) Donner les caractéristiques de la vitesse V] @
de 1’¢lectron 4 la traversée du trou L.
3) Lélectron est enfin dévié par un champ

électrostatique £ uniforme parall¢le & lo
"axe Oy, régnant dans lc plan xOy. . = .
a) "Etablir les équations horaires du mouyeinent de 1’clectron projete sur les

axes Ox el Oy. , b =
b) Eundcduire I’équation carlésiennc ct la natwre de la trajectoire de | ¢lectron

¢) Domner 'expression de E en fonction de U et R. lorsque I'électron traverse
le trou D 4 une distance R du point O, puis cglculcr B
Données : ¢=1.6.10YC: m,=9,1.10" kg : R=20 cm.

EXERCICE 63

Dans cel exercice les parties 4 el B sont indépendaites.

Partic A

On réalise expérience suivante : unc sonde est placée au centre O dun solénoide :
on note alors la valeur du champ magnétique en O en fonction de I'intensité du
courant qui circule dans ic solénoidc. On obtient les tnesures snivantes :

1(A) 0,5 1 155 2 255
B (mT) 34 67 102 132 168

1. Tracer la courbe B =f(1). En déduire la pente de cctte courbe.
Echelle : 2 cm pour 0.5A ct 1 cin pour 15 mT
2. Lalonguecur du solénoide est L = 40 cm. Calculer le nombre de spires du
solénoide. On donnc po = 4m. 107 S.1
Partic B
Des particules péncirent dans un champ magnétique apres avoir été accélérées par
un  champ ¢lectrique 4 partir d une vitesse négligeable. Dans Je carré PQRS de 5
cm de coté, le

champ magnétique B, orthogonal au plan du carré, cst constant, TIE

d’intensité 0,25 T. A la sortic du champ clectrique. les particules P Q
cntrent en P dans e champ magnétique avee une vitesse V0 _86
colincairc a PQ . (Voir figure) R S

1. Les particules sont des deutons (moyau deutériun. isotape de 1'hydrogene et
noté D7),

(.1, Refaire le schéma en précisant le sens de B pour que les particules
parvicnnent cn S,

1.2, Déferminer la trajectoire des particules entre P et S et les catacteristiques
de leur vecteur vitesse en S. 2

2. On injecte maintenant un faisccan de particules o ( He?"

(0]

-1, Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse V| en P dans le champ

B pour que les pzu-ricu‘les o parviennent en R
2. Préciser les caractéristiques de leur vitesse au point R.

t~
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2 3. Trouver la tension accélératrice U nécessaire pour obtenirV, ;
, Ondonnc : mp, = 3,52, 107 kg : m, = 6.64.10™ kg <
charge élémentaire e = 1,6.10° (o)

EXERCICE 64 /(
Un spccuomc‘:tre de masse comprend successivement :

e Une chambre d’ionisation (1) c1.L oy

o Unec zone d’accélération (2) 2 5 + e

e Un filtre de vitesse (3) [__1_—_—01_ 5l _?@_). L E‘,ﬂ

» = Unc chambre de déviation (4) P
|

Les ions produits en (1) et accelér€s en (2) armivent cn O; avec des vitesses V de
méme direction et de méme sens, mais avec des normes différentes. Afin de

sélectionner une scule vitesse Vo en O, on dispose dans 1a zone (3). d un champ
magnétique uniforme B orienté comme I'indique Ja figure et d’un champ

- - N
8lectrique uniforme E . ;

1. Donner les expressions de Fm et Fe . les forces magnétique et électrique
agissant sur un ion de charge g ¢t dc vitesse V.
2

a. Représenter Fm et Fe pour que les ions de charge négative, nc soiett

pas déviés. En déduire la représentation deE.

b. Calculer la valeur V;, de la vitesse en O.
OndonmeE=10°V.m” ;B=02T.
3. Les ions ainsi sélectionnés arrivent dans la chambre (4) ot regne un champ
magléliqucB ' s décrivent des trajectoircs circulaires de ravons R, et R; puis
tombent respectivernent en C; et C.

ok m,V,
a. Montrer que les rayons des trajectoires sont: g = Z’LOI et R, = _’_l,
la|B la| B
b. Les rayons des trajectoires étant égales aR,=1.826 cm el
soobi m, n,
R; = 1,930 cm. en déduire les valeurs de — ¢t — .
ol lal

Ondonne B =01 T.

c. Calculer my et my. Identifier les ions utilisés dans ce spectrométre, On
donne : |ql=1.6.10"”C; m=Au=A.1, 67.10% kg :
351-.317-.Pp,~.81p 127 7~ 129 7 -

1 Cl 337 Gl 53 Br ™33 Bro o I Gl

EXERCICE 6§
On introduit dans un spectrograpbe de masse des ions potassium
MK et 2K* (A et A, désignent les nombres de masse) de inéme charge q et de

masses respectives i, et mo. En Oy, la vitesse des ions est pratiquement nulle ; ils
sont accélérés par la tension U. établie entre les plaques Py et Pa.
1. a. Représenter sur un schéma le champ

—
électriqne £ régnant entre les plaques. o 8O

b. Préciser le signe dec U = Vp; — Vo T V1°”7;

¢. Exprimer les vitesses V; et Vaen R 02 ﬁ.rgz I
fonction de g, U et des inasses respectives plaque
m; ct m3, : :
2. Les ions pénétrent ensuite dans une région A L_ OIS

ol régne un champ magnétique uniforme B orthogonal au plan de la figure.

a. Quel doit étre le sens de B pour que les ions

soicnt dévics vers la plaque sensible ?

b. Montrer que le mouvement des ions est circulaire uniforme el exprimer
littéralement les riyons R; et R, de leurs trajectoires en fonction de U, g, B et de
leurs masses respectives my, et o,

3. Decux tiches T, et T sc forment sur la plaque sensible. En admettant que le
rapport des masses des ions cst égal au rapport des nombres de masse, calculer la
valeur de A, sachant que A, =39 O-T) = 102.9 cn; O,T> = 106.8 cm. La tiche
T, correspond aux ions de masse m;. '

EXERCICE 66

Dans cet exercice, le poids des ions est négligeable devaut les autres forces.

On considere deux plagues verticales C et A scparées par une distance d. En O, la
vitesse des fons X est pratiquement nulle. Ils sont accélérés par une tension

U, = Uy > 0 établie entre C et A.

|. Représenter sur le méme schéma la force £ et le champ E régnant entre C ct
A. Justifier lc sens de

- 2. Etablir I’expression de la vitesse V; de ces ions X 4 leur sortie en Oy en

fonction de m, ¢ et Uy,
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3. Les ions pénetrent ensuite dans unc chambre de déviation oi regne un champ 2. A paitir du point O, ces ions pénetrent dans la région 3 oa régne un champ

magnétique uniforme B magnétique uniforme B normal aux vecteurs vitesses V] et V, .

a. Sur la figure. donuer le sens de B pour que les ions soient déviés vers 1. a. Préciser le sens du champ magnétique B par rapport au plan de la figure.
b. Le mouvement des ions étant circulaire et uniforinc, montrer 1a relation b. Sachant que les trajectoircs de ces ions sont circulaires de ravons R, pour
qui lie le rayon R de la trajectoire B, V;, e et m. g SAdio : ; R, S
¢. La trace de T correspondant & I'impact des ions, on mesure la distance O ctRypour YO | déterminer le rapport —- en fonction de x et y.
L = O,L Exprimer la distance L en fonction de V,. B, m et ¢. Z v 2oy
4 Déduire des deux ions, celui qui décrit le deini cercle OM cf celui qui décritON .
a. Exprimer le rapport ¢/m en fonction de U,. L ¢t B. ' g 'lfl .“ : i q
b. Caleuler la masse m des ions X™. En déduire leur massc molaire atomique UL sl .
M. _ c. Sachant que pour I'ion™ O™, on donne le rapport
c. Identifier les ions X" a I’aide du tableau ci-dessous. ,ql !
Ondomne: B=049T; Us=1200 V:L =576 cmn; N=602.10" mol* : k=— ctles distances ON = 4,24 cin et MN = 0.24 cru. déterminer Ies entiers x
e=1610"C. 5 i m,
: cty.
Ell §mf:nte (e 0= SN : At Ut Donnces : charge ¢lémentaire : ¢ = 1,6.10"” C ; masse d’un proton :
q:no - 355 (243 116 [32 |3 G e u=1,67.10" kg : rapport k = 1.197.10° C kg™,
IVIassc lalle » > U OB .
(g.mol-1) — ]

EXERCICE 68

. . Un cyclotron est constitué par deux boites demi-cylindriques D, et D 4 ['intérie
EXERCICE 67 desquelles on ¢tablit un champ

.
; 2- 2- o B You PRl oF 5 : = Ny "IN
Deux ions d’oxygéne * O et” O™ de masses respectives m; = x.u et m, = y.u de magnétique uniforme de vecteur B . LE g
charge q sont produits dans une chambre d*ionisation ( région 1), puis dirigés Dans 1'cspace compris entre ces boites.
- 30 - . s - . 0 < v
vers une chambre d accelération entre deux 0 on ctablit unc {ension altemative u(t) I ¢ | =
plaques paraliéles C et D. x ct y sont des c de valeur maximale Umax dont la A A ki
entiers naturcls tels que x < v. 20| B3 LAY —g~- - - 2 periode est épale A celle du cyclowron. E-0 | ° G
1. Des ions oxygéne sortent de la région | 2 S Cette teusion a pour rdle dinverser 52 B-0 Dy
avec uie vﬂéssc segﬁb!ml“iflll ‘3}”‘3 cf't s 4 4 e sens du champ électrostatique £ M1 Mg
dirigent de C vers D suivant la direction 'z~ ainsi créé, de sorte que les particules sont toui accélérées ac :
uivarn ! _ ¢ ) ours accélérée 1 'ersée
dans la 1égion 2 soumises a unc tension Upe = UL N . ke % chaqueitraverseaids

Iintervalle ¢troit. Des protons de masse m
négligesble,

5 S 2- ; n émi

b. Donner les expressions des vitesses V; de I'ion * O et V. des ions Lo SipeiegleniletSentre

E § : sont injectés en S avec une vitesse
a. Préciser. sur un schéma. le sens du champ E et lIe signe de la tension U. l g

L : Pour Li premicre fois dans D, avec la vilesse v,.

i xprier vy en fonction de Uy, e (charge élémentaire Slestinléoale

2. o i e, u. x ou'y. En déduire le rapport : : Gy Ee clementaire) et m. (S est 4 égale

YO* aleurammivéc en O. cn fouction de U. ¢, u. x ou)) pp distance des faces NaMa et NyM; ). =
Vi en fonction de x et y. I1s décrivent les demi cercles représentés sur la Déterminer .

;/1 : On domne my= 1.67.107 kg e = 1.6.10™ ¢ d=lcm;U
1gure.

S . : max = 4000V
- “taolir lespression du rayon de Ia trajectoire R; dans D, correspondant 4 la

vitesse vy, Pour Papplication numérique, on prendra B = | (03 T.

(%)
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