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Série-Rév-16 - Corrigé 

 

Question 1a — Force électrique et champ électrique 

Le fragment ionisé F₁⁺ est accéléré de A (cible) vers B (grille), donc il se déplace de gauche à droite. 
La force électrique qui s'exerce sur F₁⁺ est : 

F⃗ = q × E⃗ 

Puisque F₁⁺ est une charge positive et qu'elle est accélérée de A vers B, la force F⃗ est dirigée de A vers B 
(vers la droite). 
Comme F⃗ = qE⃗ avec q > 0, le champ électrique E⃗ est également dirigé de A vers B, c'est-à-dire de la cible 
vers la grille (de gauche à droite). 

➜ La cible est au potentiel le plus élevé et le champ électrique va du potentiel haut vers le potentiel bas, ici de 
A vers B. 

 

Question 1b — Vitesse vʙ par le théorème de l'énergie cinétique 

Données : 
• Vitesse initiale en A : vₐ ≈ 0 (vitesse négligeable) 
• Distance A→B : D = 40 mm 
• Tension appliquée : U 
• Charge : q = e 

Application du théorème de l'énergie cinétique (TEC) entre A et B : 

ΔEⱼ = WA→B (F⃗) 

½mvʙ² - ½mvₐ² = q × Uₐʙ 

Avec vₐ = 0 et Uₐʙ = U : 

½mvʙ² = e × U 

vʙ² = 2eU / m 

vʙ = √(2eU / m) 

 

Question 1c — Calcul numérique de vʙ 

Données numériques : 
• U = 20 kV = 20 × 10³ V 
• m = 7,1 × 10⁻²⁶ kg 
• e = 1,6 × 10⁻¹⁹ C 

Application numérique : 

vʙ = √( (2 × 1,6 × 10⁻¹⁹ × 20 × 10³) / (7,1 × 10⁻²⁶) ) 
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vʙ = √( 6,4 × 10⁻¹⁵ / 7,1 × 10⁻²⁶ ) 

vʙ = √( 9,01 × 10¹⁰ ) 

vʙ ≈ 3,0 × 10⁵ m/s 

 

Question 2 — Mouvement entre la grille B et le détecteur C 

Entre B et C, il n'y a aucun champ électrique et le poids est négligé. 
→ La résultante des forces est nulle : ΣF⃗ = 0⃗ 
D'après la première loi de Newton, le mouvement est rectiligne uniforme. 

Expression de la durée Δtʙᴄ : 
La distance BC = L = 1 300 mm = 1,3 m, parcourue à vitesse constante vʙ : 

Δtʙᴄ = L / vʙ 

Δtʙᴄ = L / vʙ = L × √(m / 2eU) 

 

Question 3a — Deuxième loi de Newton entre la cible et la grille (A→B) 

Entre A et B, la seule force est F⃗ = eE⃗, avec E = U/D (champ uniforme). 

2ᵉᵐᵉ loi de Newton : 
ma⃗ = eE⃗ 

a = eE/m = eU/(mD) 

→ Le mouvement est rectiligne uniformément accéléré de A vers B. 

 

Question 3b — Démonstration de l'expression du temps de vol τ 

Le temps de vol τ est la durée totale = temps en AB + temps en BC. 

Temps en AB (mouvement uniformément accéléré, vₐ = 0) : 
On utilise la relation : D = vʙ × tₐʙ / 2 (car vₐ = 0) 

tₐʙ = 2D / vʙ = 2D × √(m / 2eU) = D√(2m / eU) 

Temps en BC : 

tʙᴄ = L / vʙ = L × √(m / 2eU) 

Temps de vol total : 

τ = tₐʙ + tʙᴄ = D√(2m / eU) + L√(m / 2eU) 

τ = D × √(2m / e×U) + L × √(m / 2e×U)  ✓ 

✓ C'est bien l'expression demandée. 
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Question 3c — Identification des différents fragments 

Les différents fragments issus de la molécule ont des masses m différentes. 
D'après l'expression de τ : 

τ = D√(2m/eU) + L√(m/2eU) ∝ √m 

→ Le temps de vol τ dépend de la masse du fragment : plus un fragment est lourd, plus son temps de vol est 
long. 
En mesurant le temps mis par chaque fragment pour atteindre le détecteur, on peut identifier chaque 
fragment par sa masse, ce qui permet de reconstituer la structure de la molécule d'origine. 
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