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Exercice 1

Du méthane est décomposé a I'entrée d’'un spectrerdet masse dans lequel la séparation
des ions se fait grace a un champ magnétique.

Cet analyseur a une forme demi-circulaire (voir ésgh). Les ions entrent dans le
spectrométre avec une vitesse de 36" suivant la direction horizontale (perpendiculaire
'entrée du spectrometre, voir schéma). Le champné@gue constant de 0,6T est
perpendiculaire a la vitesse initiale des électraeton la verticale. A la sortie du
spectrometre, un détecteur permet de trouver ldgigosles ions en présence. Dans ce cas,
deux taches principales distantes d’environ 10cmpaegssent sur le détecteur. Le but du
probleme est de déterminer la taille du spectraanginsi que les especes ioniques détectées
(on partira du principe que les ions sont chargegsseule fois).

Schéma du spectrométre de masse

1- Faites un bilan des forces en présence et diéeznes équations qui régissent le
mouvement en fonction du temps. Vous notegeet m la charge et la masse de lion,
respectivement.

2- En partant des conditions initiales suivantest=0: x=y=0, w=V,, W=0, déterminez
I'équation du mouvement.

3- Représentez sur un schéma y(x) I'allure dedj@¢toire que vous obtenez.

4- Application numérique tuma=1,66.10%kg, q=1,6.10"°C

Déterminer pour lion CH le diamétre minimal que doit avoir le spectroméeemasse.
Sachant que la seconde tache se trouve a 10cnoende quelle autre espece s’agit-il ?

Exercice 2
On se place dans le référentiel galiléede reperéOxyz) orthonormé, direct, de vecteurs

unitaires de bas(i. i, k) . Le dispositif envisagé est constitué d'un redRodtun demi-
cercleC et d'une perl®.

Le ressorR est parfait, c'est-a-dire sans masse et dévelbgphm sa propre direction une
force proportionnelle & son élongation. On rdtee coefficient de proportionnalité lea



longueur a vide dR. Le demi-cercleC (fixe dans]), de rayors, de centré, est contenu
dans le demi-plarOy, x > 0, supposé verticaDx étant la verticale descendante.

La perleP est un objet quasi-ponctuel de makbkastreint a se déplacer sans frottemenCsur
Le ressorR a une extrémité liéeRet I'autre a un poin® situé aux coordonnéaes= - a,y =
0,z =0.

La position deP dansl] est repérée par I'angle= (i,0P)  he (- 72, 7/2). On noteu le

vecteur unitaire de OlV. le vecteur unitaire déduit (v par la rotation de #/2 autour de

k.Le systéme est placé dans le champ de pesar‘ﬂeuélératiorﬁ = gi de valeur g
constante.
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Les expressions vectorielles demandées (questi@dstlet 5) seront exprimées dans la base
(u,v) .

1. Donner l'expression du vecte P Q en fonction de eté.

2. Donner I'expression du modi®© de P Q en fonction dex etd (ou mieux, dé&/2 en se
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rappelant qul + cosé = 2cos 2).

3. Donner I'expression du vecteur tensT 1du ressort en fonction @eK, | etd (ou mieux,
. .6 o

ded/2 en se rappelant qiSin 6 = 2sin— cos—),

4. SoitF la résultante des forces extérieures appliquéesassé. On noteN le module

de la réaction d€ surP. Donner I'expression des composante F l@n fonction de, g, K,
[, M, N eté.
5. En déduire, en fonction des mémes parameéetraNgd' expression de I'énergie potentielle

E, dont dérive la forc F .

6. Déterminer I'expression des positions d'équlibr 6, envisageables pour le systeme.

7. On veut imposer I'existence d'une position didge pour une valeu# # 0 comprise entre
0 etz/2 (ce qui implique par symétrie une position églented, comprise entre 0 etz2).
Ecrire les inégalités que cela implique sur lesapatres du probleme.

8. Les conditions ci-dessus étant réalisées, déterria stabilité des équilibres ainsi obtenus
(reprenez une expression initiale#a).

9. Application numériqueK=400N.m"*, M=2kg, a=20cm, |=25cm. Déterminez I'angle pour
lequel I'équilibre est obtenu et tracez qualitativamt la courbe de I'énergie potentielle en
fonction def.



