IMRT1 : DEVOIR 2 : 0607

Données

1 uma (unité de masse atomique) = 1,66 x 1 0% kg  charge élémentaire : e = 1,60 x 1 o’ c

constante de Planck : h = 6,62 x 107°* J.s célérité de la lumiére : ¢ = 3,00 x 10° m.s™
masse de l'électron : m, = 9,1 x 107 kg. Chaleur massique du platine : C =160 J.K'.kg”
PREMIERE PARTIE

Exercice 1 : questionnaire a choix multiple

Dans les lignes suivantes, seule une réponse (ou groupe de réponses) A, B, C, D, E est juste
Compléter le tableau joint par la lettre correspondant a la bonne réponse

1) L’énergie de I’atome d’hydrogeéne dans son état fondamental vaut - 13,6 eV Dans le systéme MKSA,
cette valeur devient :
A -1,6x107 B - 6,02 x 107 C -0082 D-9,1x10"" E-2,17x10"

2) L’¢énergie de I’atome d’hydrogene dans son état fondamental vaut - 13,6 eV.
Quelle est la valeur de 1’énergie (en eV) de I’atome d’hydrogene dans second état excité (niveau n = 3) ?
A 0,0 B -1,5 C -34 D -13,6 E - 05

3) Les états d'énergie d'un électron sont définis par 4 nombres quantiques.

Le nombre quantique magnétique varie par valeurs entiéres de -n a +n

Le nombre quantique secondaire prend toutes les valeurs entiéres de 0 a n-1
Le nombre de spin est égal a +1

Deux ¢lectrons appariés ont leur 4 nombres quantiques identiques

Le niveau d'énergie principal est une valeur entiere positive.

HOAW»>

4) Soit un rayonnement ¢lectromagnétique de 150 keV La longueur d'onde du rayonnement exprimée en
nanomeétre est :
A 15 B 0,008 C 0,015 D 0,75 E 1.8

5) La masse de I'électron vaut 9,1 -10>" kg.
Des valeurs suivantes, laquelle correspond aussi a la masse de 1’¢lectron ?
A 0,511 MeV/c2 B 0,55um.a C 0,055 u.m.a. D 511 MeV /¢ E 9,1 -10%g

6) On considere 1'élément 2;; U,ona:

235 est le nombre de neutrons

92 est toujours le nombre d'électrons
92 est le nombre de protons

235 est le nombre de protons

143 est le nombre de protons

HOAW»

7) A partir de 1’écriture suivante P17, on peut déduire :

53

1 Le nombre de nucléons est de 131.

2 La masse d'une mole d'atome est 131 g

3 La masse réelle d'un atome est 131 u.m.a.
4 Il y a 53 ¢électrons dans cet ion.

5 Il y a 131 neutrons dans ce noyau.

Al.23 B1,24 C1,25 D 23,4 E 3,45
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8) Un laser hélium-néon de puissance 2 mW €met une lumicre de longueur d'onde égale a 632,8 nm

A la lumiére émise est de couleur verte
B ce laser émet 6,4 -10" photons par seconde
C ce laser fonctionne en régime pulsé
D ce laser est un laser a trois niveaux
E I'énergie des photons émis vaut 4,0 eV

9) Les ¢énergies de l'atome d'hydrogeéne sont données (en électronvolt) par la formule E,, = 13,6 / n.
A au niveau n = 2, I'énergie de I'atome vaut 1,51 eV
B un photon d'énergie 15 eV ne peut pas provoquer 1'ionisation de I'atome d'hydrogéne
C un photon de longueur d'onde 121,7 nm provoque l'ionisation de I'atome d'hydrogene.
D lorsque l'atome d'hydrogéne, excité au niveau n= 2, revient a son état fondamental, la
longueur d'onde de la radiation émise vaut 121,7 nm
E I'énergie d'ionisation de 1'atome d'hydrogeéne vaut 3,4 eV

10) Un électron accéléré par une différence de potentiel de 10 000 V
a une vitesse de 3 -10'" m.s™

a une énergie cinétique de 0,2 J

a une énergie totale de 521 keV

a une énergie totale inférieure a 0,511 MeV

doit étre considéré comme relativiste

HOAW»

Exercice 2 : Effet "Auger"
On considere le diagramme d’énergie du tungsténe. (donné ci-apres).

1. Par effet photoélectrique, un photon de longueur d’onde A = 16,5 pm arrache un électron de la
couche K de I’atome de tungstene.

De quel type de photon (IR, visible, X, y) s'agit-il ?

Calculer I'énergie du photon (en électronvolt).

Calculer I’énergie cinétique (en électronvolt) de 1’électron émis.

2. L’atome revient a son état fondamental en capturant un électron libre de la matiére.
Déterminer I’énergie puis calculer la longueur d’onde du photon émis.

3. Cette désexcitation se concrétise, pour certains atomes, par 1’émission d’un électron "Auger" de
type M.

Représenter cette situation sous forme d’un diagramme d’énergie (simplifi¢) commenté.

Déterminer un encadrement des valeurs possibles de 1’énergie cinétique (en eV) de cet électron "Auger"
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SECONDE PARTIE : PROBLEMES

Tube a rayons X

On produit des rayons X dans un tube de Coolidge a anode (anti-cathode) de platine.
Les ¢électrons sont accélérés par une différence de potentiel Uac = Va-Ve =90 kV. Ce tube est alimenté
par un courant d'intensité i = 1 mA, et son rendement est r = 1%.

1. Etude énergétique

1.1. Calculer la puissance ¢électrique Pr consommeée par le tube, la puissance rayonnée Pg (rayons X), la
puissance transformée en chaleur P;.

1.2. Calculer 1'¢lévation de température que subirait un électrode de 100 g au bout de 10s de
fonctionnement statique.

2. Etude des rayons X de freinage
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2.1. Calculer 1'énergie cinétique Ec (en eV et en J) des électrons incidents quand ils atteignent I'anti-
cathode.

2.2. Calculer la longueur d'onde minimum A du spectre continu obtenu par freinage des ¢€lectrons et
I'énergie E,, (en eV et en J) des photons X les plus nombreux. On rappelle que les photons X les plus
probables ont pour longueur d'onde A, = 1,5 Ao.

3. Interaction de fluorescence.

Les énergies des ¢lectrons des couches K, L, et M du platine ont pour valeurs :
Ex =-80 keV, EL =-20 keV et Ey; =-9 keV.

3.1. Représenter le diagramme énergétique dun nuage ¢électronique ; on précisera l'échelle utilisée.

3.2. Un électron incident ionise un atome de platine de l'anti-cathode en lui arrachant un de ses
¢lectrons K. Calculer 1'énergie cinétique Ecs (en eV et en J) et la vitesse v de I'¢lectron incident pour que
ce phénomene soit possible.

3.3. L'ionisation précédente est suivie d'un phénomene de fluorescence ; calculer la longueur d'onde A de
la raie spectrale émise lorsque 'atome ionisé revient dans son état fondamental.

Laser a argon.

Un laser a "argon" émet une radiation de longueur d'onde A =0,515 um dans le vide. La puissance
d'émission est P =250 mW.
Le diamétre du faisceau a la sortie du laser est d = 0,40 mm

I d O D
1]]1’\’\
I L

1. Dans quel domaine des ondes électromagnétiques émet ce laser ?

Ecran

2. L'ouverture angulaire o du faisceau a la sortie de l'appareil s'exprime en fonction du diametre d de
I'ouverture circulaire par laquelle sort le faisceau laser et de la longueur d'onde de la radiation émise par la
relation

a=0,61&
d

Quel type de phénomeéne est a 1'origine de I'ouverture du faisceau ?
Calculer la valeur de l'ouverture angulaire du faisceau.

3. Démontrer que le diamétre D du faisceau, a la distance L =2,00 m de la sortie de 1'appareil, mesure
environ 2,0 mm.

4. Calculer l'intensité (ou puissance surfacique) au niveau d'un écran placé a 2,0 m de la sortie du tube.

5. Donner I’ordre de grandeur du nombre de photons émis par le laser pendant une durée de 10 s.
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