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Corrigé de l’exercice 1 : le cyclotron 10 points 

Corrigé Barème 

1. 
Calcul du rapport 

𝐹𝑒

𝑃
 : 

𝐹𝑒

𝑃
=

𝑞𝐸1

𝑚𝑔
=

1,6 × 10−19 × 3,5 × 103

1,7 × 10−27 × 9,8
= 2,4 × 1010 

Le poids du proton est négligeable devant la force électrostatique. 

 
 
 

 

 

EL 𝐹𝑒 
EL P 
 
AN et Conclusion 
 

2. Théorème de l’énergie cinétique : 

Δ𝐸𝑐 = ∑ 𝑊𝐴𝐵(𝐹⃗) 

Le système étudié est le proton, il n’est soumis qu’à la force 
électrostatique : 

Δ𝐸𝑐 = 𝑊𝑂𝐴(𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗ ) 

Δ𝐸𝑐 = 𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

Δ𝐸𝑐 = 𝑒𝐸1
⃗⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

Δ𝐸𝑐 = 𝑒𝐸1𝐿1 

 

 

 

Théorème cité 
 
Démarche EL 
 

3. 
Entre le point O et le point A : 

Δ𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣1

2 −
1

2
𝑚𝑣0

2 = 𝑒𝐸1𝐿1 

 
La vitesse initiale du proton est nulle, donc :  

1

2
𝑚𝑣1

2 = 𝑒𝐸1𝐿1 

On en déduit : 

𝑣1 = √
2𝐿1𝑒𝐸1

𝑚
= √

2 × 5,0 × 10−2 × 1,6 × 10−19 × 3,5 × 103

1,7 × 10−27
 

𝑣1 = 1,8 × 105 m ⋅ s−1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

EL avec CI 

 
 
EL 𝑣1 
 
 
AN 

 

4. La variation d’énergie cinétique est donnée par la relation : 
Δ𝐸𝑐 = 𝑒𝐸1𝐿1 

Elle ne dépend que de valeurs constantes, la variation d’énergie 
cinétique est donc constante à chaque traversée de la zone de champ 
électrostatique. 

. 

 

 

 
Justification claire 
 
 

5. L’énergie cinétique totale gagnée par le proton est donc égale à N fois 
celle gagné pour 1 tour : 

𝐸𝑐(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒) = 𝑁 𝐸𝑐(1 𝑡𝑜𝑢𝑟) 

𝐸𝑐(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒) = 𝑁 × 𝑒𝐸1(2𝐿1) 

𝑁 =
𝐸𝑐(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒)

2𝑒𝐸1𝐿1
 

𝑁 =

1
2 𝑚𝑣𝑑é𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟

2

2𝑒𝐸1𝐿1
 

 

𝑁 =
1,7 × 10−27 × (3,1 × 107)2

4 × 1,6 × 10−19 × 3,5 × 103 × 5,0 × 10−2
= 1,5 × 104 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Démarche pour 
l’expression de 𝑁 

 
 
 
EL N 
 
AN N 

6. Le travail de la force électrostatique est donné par la relation :   

Δ𝐸𝑐 = 𝑊𝑂𝐴(𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗ ) = 𝑒𝐸1𝐿1 = 𝑒𝑈1 

 
La tension 𝑈 étant maintenue constante, l’augmente de 𝐿1n’a aucun 
effet sur la vitesse atteinte par le proton. 

 
 
 

 

raisonnement clair et 
rigoureux 
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7. 
Le proton de charge électrique positive est attiré par la plaque n°1 qui 
est donc chargée négativement. 

 Justification 
 

8. La force éléctrostatique est colinéaire au champ éléctrostatique. 

D’après la 2ème loi de Newton, l’accélaration est colinéaire à la force 
électrostatique. 

 

 
 

 

 

 

 

Justification 
 
 
 
 
 

Tracé 𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗  et 𝑎⃗ 

9. 2ème loi de Newton : 

Dans un référentiel galiléen, la résultante des forces exercées sur un 
système est égale au produit de sa masse et de l’accélération de son 
centre de masse. 

∑ 𝐹⃗ = 𝑚𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

Système : le proton  
Référentiel : terrestre, supposé galiléen  

Force appliquée : force électrique 𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗  

𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗ = 𝑚𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗ = 𝑞𝐸⃗⃗ 

𝑞𝐸⃗⃗ = 𝑚𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

La charge éléctrique du proton vaut 𝑒, donc : 

𝑎𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =
𝑒

𝑚
𝐸⃗⃗ |

𝑎𝑥(𝑡) = 0       

𝑎𝑦(𝑡) = +
𝑒𝐸

𝑚

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

2ème loi de Newton 
 
 
 
 
force appliquée 
expression de 𝑎⃗  
 
 
 
 
 
 
 
expression des coordonnées 

10. Les coordonnées de 𝑣⃗(𝑡) sont donc des primitives de celles de 𝑎⃗(𝑡). 
À 𝑡 = 0, 𝑣𝑥(0) = 𝑣𝑂 et 𝑣𝑦(0) = 0, donc : 

𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣𝑂 

𝑣𝑦(𝑡) =
𝑒𝐸

𝑚
𝑡 

Les coordonnées de 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗(𝑡) sont donc des primitives de celles de 𝑣⃗(𝑡) :  
À 𝑡 = 0 , 𝑥(0) = 0  et 𝑦(0) = 0. Ainsi : 
 

𝑥(𝑡) = 𝑣𝑂𝑡 

𝑦(𝑡) =
1

2

𝑒𝐸

𝑚
𝑡2 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

primitives et CI 
expression des coordonnées 

 
 
 
 
 
primitives et CI 
expression des coordonnées 

 

11. Pour établir l’équation de la trajectoire, on effectue un changement de 
variable : 

𝑡 =
𝑥

𝑣0
 

Ainsi : 

𝑦(𝑥) =
1

2

𝑒𝐸

𝑚
(

𝑥

𝑣0
)

2

 

𝑦(𝑥) =
𝑒𝐸

2𝑚𝑣0
2 𝑥2 

 

 

 

 

 
raisonnement pour 
trouver l’équation de la 
trajectoire 



Lycée René Descartes Spécialité physique – chimie  bac blanc, sujet B 

Page 3 sur 3 

12. L’altitude 𝑦𝑆 du proton vaut : 

𝑦𝑆 =
𝑒𝐸

2𝑚𝑣0
2 𝐿2 

 

𝑦𝑆 =
1,6 × 10−19 × 6,0 × 106

2 × 1,7 × 10−27 × (3,1000 × 107)2
(6,0 × 10−2)2 

 

𝑦𝑆 = 1,1 𝑚𝑚 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
EL de 𝑦𝑆 
 
 
 
 
AN 

13. D’après l’équation horaire 𝑦(𝑡) : 

𝑦𝑆 =
1

2

𝑒𝐸

𝑚
𝑡𝑆

2 

Donc :  

𝑡𝑠 = √
2𝑚𝑦𝑆

𝑒𝐸
= √

2 × 1,7 × 10−27 × 1 × 10−3

1,6 × 10−19 × 6,0 × 106
= 1,9 × 10−9𝑠 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
EL de 𝑦𝑆 
 
EL de 𝑡𝑠 
 
AN 

14.  

 

 

 

 
 
 
 
 

15. D’après les coordonnées : 

tan 𝜃 =
𝑣𝑠𝑦 

𝑣0
 

 

𝜃 = arctan (
𝑣𝑠𝑦

𝑣0
) 

𝜃 = arctan (

𝑒𝐸𝑡𝑠
𝑚
𝑣0

) 

𝜃 = arctan (
𝑒𝐸𝑡𝑠

𝑚𝑣0
) 

 

𝜃 = arctan (
1,6 × 10−19 × 6,0 × 106 × 1,9 × 10−9

3,1000 × 107 × 1,7 × 10−27 ) = 1,7° 

 

 
 
 
 

 
EL de 𝜃 
 
AN 

16. Plus 𝑦𝑆 est grand plus l’angle de déflection est grand.  

𝑦𝑆 =
𝑒𝐸

2𝑚𝑣0
2 𝐿2 

Donc pour augmenter pour augmenter 𝑦𝑆, il faut augmenter la valeur du 
champ 𝐸 donc dimuner la distance 𝑑 entre les plaques. 

 

 
 

 
Explication claire 

 


