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A - Cyclotron (15 points)

Dans un cyclotron, compos6 de deux demi-cylindres en forme de < D > appelds << dds > et plac6s dans

un champ magn6tique (8 = 0,9 T) uniforme perpendiculaire au plan de la feuille, des protons sont
acc6l6rds i partir du repos. Les deux r6gions magndtiques sont s6par6es par une r6gion dans laquelle

le champ magn6tique ne rEgne pas. L'amplitude de la tension appliqu6e aux bornes des demi-
cylindres est U = 75 kV. La polarit6 s'inverse chaque fois que les particules parcourent une demi-
rdvolution.

Au point S, entre les d6s, se trouve une source de protons.

Deml-qllndre (Dr)

Demi-cylindre (DJ

1) Montrer que le mouvement des protons dans un d6 est plan, uniforme et circulaire. En ddduire
l'expression du rayon de la trajectoire. (7p)

2) Ddterminer le sens du champ magh6tique pour que les protons d6crivent des demi-cercles dans le
sens des aiguilles d'une montre (voir figure ci-dessus). (1p)

3) D(terminer l'expression du rayon de la trajectoire d'un proton en fonction de e, m, B et U

a) aprEs une demie rdvolution,
b) aprEs une premiEre rdvolution complEte,
c) apr6s N rdvolutions. (4P)

4) En d6duire le nombre de rdvolutions effectu6es par les protons dans un cyclotron d'un rayon de
50 cm. (3p)
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B - Oscillateur m6canique (16 points)

Un wagon de masse m, reli6 i une extr6mit6 d'un ressort i spires non jointives, effectue des

oscillations sans frottements dans une direction horizontale'

1)

2l

3)

Etablir l'6quation diff6rentielle du mouvement de cet oscillateur par la m6thode 6nerg6tique' (4p)

proposer une solution et v6rifier qu'il s'agit bien d'une solution de l'6quation diff6rentielle. (3p)

Les affirmations suivantes sont-elles vraies pour l'oscillateur d6crit ici ? Donner une justification.

a) Les vecteuis acc6l6ration et vitesse du wagon ont e chaque instant le m€me sens. (1p)

b) Si on remplagait le ressort par un ressort ayant une constante de raideur deux fois plus

grande, la pdriode des oscillations serait deux fois plus courte' (2p)

On consid}re maintenant que le wagon est soumis i une faible force de frottement lors de ses

oscillations.
a) D6crire l'influence de ce faible amortissement sur le mouvement du wagon i l'aide d'un

graphique. (2p)

b) On relie l'oscillateur faiblement amorti i un excitateur dont on peut choisir la frdquence de

vibration. D6crire le mouvement du wagon en fonction de la fr6quence de l'excitateur. (4p)
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C - Expdrience des muons revisitde (16 points)

On tente de r6pdter l'exp6rience des muons au sommet du Mont Blanc (altitude 4 810 m) et i Gendve

(altitude 370 m). Les muons sont des particules 6lementaires produites dans la haute atmosphEre qui

se d6sintdgrent spontan6ment d'aprEs une loi exponentielle analogue i la loi de d6croissance

radioactive. Leur demi-vie dans un r6f6rentiel oir ils sont au repos est T=t,5ps. Leur vitesse par

rapport i un observateur terrestre est v = 0,995'c.

1) Etablir la loi de d6croissance radioactive. (4p)

Au sommet du Mont Blanc, on d6tecte, grSce i un dispositif appropri6, 6 254 (= Ne) muons en une

heure. A Gendve, on d6tecte N1 muons en une heure,

2l Consid6rons les 6v6nements suivants :

Er - << Le muon passe le sommet du Mont Blanc >

E2 - <r Le muon Passe GenEve u.

L,intervalle de temps entre ces deux 6v6nements est-il un temps propre ou un temps

impropre pour un observateur terrestre ? Expliquer ! (1p)

3) Calculer le nombre de muons qu'ilfaudrait d6tecter i l'altitude de GenEve, si on ne tenait pas

compte des effets relativistes' (3p)
4) Calculer le nombre de muons qu'il faudrait d6tecter i GenEve, si on tenait compte des effets

relativistes. (4P)
Sachant que le muon a une masse de 105,65 MeV/cz, calculer son 6nergie cin6tique' (2p)
pr6ciser dans quel r6f6rentiel les 6v6nements Er et Ez ont lieu au mEme endroit ! Ces deux

6v6nements peuvent-ils €tre simultan6s dans un autre r6firentiel en mouvement rectiligne

uniforme par rapport i ce r6f6rentiel? Justifier! (2p)

s)
6)
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D - Centrale nucl6aire (13 Points)

1) Enoncer les lois de conservation valables pour les reactions nucl6aires' (2p)

2l Ddfinir l'6nergie de liaison. (1p)

3) D6finir la fission nucl6aire' (1p)

Une des nombreuses r6actions se produisant dans une centrale nucldaire est la suivante:

]n+tsjru + Irfcs +%,Rb+y

D6terminer x et y de maniEre i 6quilibrer cette reaction' (1p)

Calculer l'6nergie libdr6e lors de cette rdaction' (2p)

calculer en Gev et en joules l'6nergie lib6r6e par 1 g d'uranium 235. ( p)

Si on suppose un rendement de 80%, pendant combien de temps la fission de 1 g d'uranium

permet-elle de d6livrer une puissance de 1 MW? (2p)

]n

4)
s)
6)

7)

Donn6es:

Noyau
Masse nucl6aire

en GeV/cz
de tiaison

en MeVenu

uranium 235 235,044 218,896 L783,LO

cdsium 140 739,9L7 130,304 t L64,06

rubidium 93 92,977 85,533 798,92
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