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Sciences physiques pour les sciences de l’ingénieur.e

(10 points, 30 minutes)
Exercice A – Les accélérateurs de particules au service de la médecine
Q1. Donner l’expression de la valeur Fe de la norme de la force électrique 
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 qui s’exerce sur le proton dans l’accélérateur en fonction du champ E et de la charge q.
Fe = q.E
Q2. Reproduire sommairement le schéma de la figure 1 sur la copie et y représenter le vecteur force électrique 
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 et le vecteur champ électrique 
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 en un point quelconque de la zone entre les deux armatures.
[image: image18.wmf]e

F

uur

[image: image19.wmf]E

ur

[image: image20.wmf]e

F

uur

[image: image21.wmf]E

ur


[image: image22.png]1.7e-27%9.8





[image: image23.png]




Q3. Préciser, en justifiant la réponse, les signes des charges portées par chacune des armatures à l’origine du champ électrique 
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Les protons portent une charge électrique de signe positif. Ils sont attirés par les armatures chargées négativement de droite et repoussés par les armatures chargées positivement de gauche.
Q4. Donner l’expression du travail de la force électrique exercée sur le proton lors de son trajet de longueur L dans l’accélérateur en fonction de q, E et L.

[image: image5.wmf](

)

...cos0...

OAeeee

WFFOAFOAFLqEL

®

==°==

uuruuruuur


Q5. À l’aide du théorème de l’énergie cinétique, en déduire l’expression de la norme du champ électrique E à appliquer dans l’accélérateur afin d’obtenir l’énergie cinétique voulue au point A. Calculer la valeur de E.
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EC(A) – EC(O) = 
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La force poids est négligée face à la force électrique.
En O, la vitesse est nulle, donc EC(O) = 0 J.
EC(A) = q.E.L 

E = 
[image: image8.wmf](

)

.

C

EA

qL

 
E = 
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 = 4,0×107 V.m-1
Q6. Déterminer la valeur de la norme Fe de la force électrique subie par le proton et la comparer au poids du proton. Commenter l’hypothèse faite au début de l’exercice.
Fe = q.E = q.
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 = EC(A)/L
Fe = 6,4×10–12 / 1,0 = 6,4×10–12 N
Vérifions si l’hypothèse que le poids d’un proton est négligeable devant la force électrique subie par le proton.

P = m.g
P = 1,7×10–27 ×9,8 = 1,7×10–26 N
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 ainsi Fe = 3,8×1014×P
La force électrique est beaucoup plus grande que le poids, on peut effectivement négliger la force poids face à la force électrique.
Q7. Dans ce modèle, calculer la valeur de la vitesse d’un proton d’énergie cinétique Ec(A). Commenter.
EC(A) = 
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En ne retenant que la solution positive, vA = 
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vA = 
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 = 8,7×107 m.s-1.

Cette vitesse est très élevée, on peut la comparer à la célérité de la lumière dans le 
vide c = 3,0×108 m.s-1. 
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vA = 
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Le proton se déplace à une vitesse égale à 29% de celle de la lumière.
Si vous avez remarqué une erreur, merci de nous la signaler par email labolycee@labolycee.org 
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