MRT2 : DEVOIR 2 : 1213

Données :

charge élémentaire : e = 1,602 x 107" C célérité de la lumiere : c = 3,000 x 10° m.s™
masse de l'électron : m, = 9,109 x 107'kg. constante de Planck : h = 6,626 x 107 J.s
masse du proton : mp= 1,673 x 107" kg nombre d'Avogadro : 6,02 x 10~

masse du neutron : my= 1,675 x 107" kg

I. Spectrographe de masse.

1. Un proton, de masse m et de charge q, placé dans un champ électrique uniforme E est soumis d
une force électrique. Le champ électrique est obtenu en maintenant entre deux plaques conductrices
paralléles et distantes de d = 10 cm une différence de potentiel U= 5,0 kV. Les plaques sont dans le
vide et percées I’'une en A et autre en D pour permettre le passage des particules (voir figure jointe).
Le proton est initialement au repos en A.

1.1. Donner les caractéristiques de la force é€lectrique F a laquelle le proton est soumis. Comparer sa
valeur au poids du proton (on donne g = 9,81 m.s?).

1.2. Donner les caractéristiques de 1’accélération du proton entre les deux plaques.
1.3. Donner les caractéristiques du mouvement et de la trajectoire du proton entre A et D.

1.4. Calculer I'énergie cinétique puis la valeur de la vitesse V du proton en D.

2. En D Paction du champ E cesse et le proton pénétre dans un champ magnétique uniforme B de
valeur B = 0,08 T, de direction perpendiculaire a V.

2.1. Donner Dexpression du rayonr de la AI M D

. . o ) v
circonférence de la trajectoire ; parmi les valeurs —_—
proposées ci-apres, choisir la valeur de r en justifiant | E
la réponse.

1,27m; 251cm; 0,127m; 0,833 m; 1,27 cm;
8,33cm; 17,3 cm ;2,71 cm ;25,1 m; 1,27 mm;

2.2. Comment évolue 1’énergie cinétique du proton B
au cours de son mouvement dans le champ B ?
Justifier.

3. Une seconde particule, de masse M inconnue, de
méme charge q, également au repos en A, subit
d’abord I’action de E, puis celle de B dans les 2
mémes conditions. Le rayon de sa trajectoire vaut R.

3.1. Démontrer que % = E

3.2. On mesure DC, = 36,2 cm. Calculer la valeur de la masse M ; identifier la particule.
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II : Cyclotron.

Un cyclotron est constitué de deux boites semi-cylindriques (les dees) de rayon R =12,5 cm a l'intérieur
desquelles on établit un champ magnétique B devaleur B=2,0T

Dans l'espace compris entre ces deux boites on établit une tension alternative u d'amplitude U= 20 kV.
Des protons H" sont injectés en O avec une vitesse négligeable.
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1. On suppose que la tension est maximale et que les protons arrivant en O sont attirés par le dee (D).
1.1. Préciser le signe de la différence de potentiel Up-Up

1.2. Calculer leur énergie cinétique Ec; lorsqu'ils arrivent en (D).

1.3. En déduire combien vaut leur vitesse v; a leur arrivée en (D). Représenter celle-ci sur le schéma.

1.4. Donner l'expression de la force a laquelle sont soumises les particules a leur entrée en (D). Calculer
sa valeur et représenter celle-ci sur le schéma.

2.1. Donner les caractéristiques caractéristiques du mouvement et la forme de la trajectoire des protons
dans le dee. Dessiner la trajectoire sur le schéma (2 ou 3 tours)

2.2. Exprimer le rayon R, de leur trajectoire en fonction de B, m, q et U et le calculer.

2.3. Donner I'expression littérale et calculer la durée de passage des protons dans (D).

3. Les protons a leur sortie de (D), sont accélérées par la tension alternative u, dont on suppose a
nouveau qu'elle a atteint sa valeur maximale.

3.1. Préciser le signe de la différence de potentiel Up-Up pour que les protons soient effectivement
accélérées.

3.2. Donner I'expression littérale et calculer la nouvelle énergie cinétique des protons a leur entrée en (D).
3.3. Donner les caractéristiques du mouvement et la forme de la trajectoire dans (D).

3.4. Donner l'expression littérale et calculer la durée de passage des protons dans (D").

4. Etablir I'expression de la fréquence de la tension alternative u, de maniére & ce qu'elle accélére les
protons de maniére optimale ; calculer celle-ci.

5.1. Donner l'expression littérale de 1'énergie cinétique Ec, des protons lorsqu'ils ont effectué¢ n passage (y
compris le premier) entre les deux dees ; en déduire I'expression littérale de la vitesse v, des protons en
fonction den et B, m, q et U.

5.2. Etablir I'expression générale du rayon de la trajectoire R, en fonction de n et de R, (calculé dans la
question 1)

5.3. Déterminer le nombre n de passages qu'ont effectués les protons entre les dees ; en déduire leur
énergie cinétique a leur sortie du cyclotron.
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