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La physique au service du diaghostic médica

1. Le processus d‘accélération des électrons

1.1.
Fe=q

x E

q=-—e

D’ou

F, = —
F. etE

e X E
sont colinéaires, les deux vecteurs ont la

méme direction.
Le signe — indique qu’ils ont des sens opposés.

1.2.

Woa(Fe) = Fe. OA

WOA(_ﬁe) =—eX Eﬁ

WoA(ﬁe) = —e X E X OA X cos (a)

Woa(Fe) = —e X E X OA X cos (180)

Woa(Fe) = —e X E X 0A X —1

Woa(Fe) = e XE x 0A

- U
WOA(Fe) =e XE xX OA

OrOA =1L

- U
WOA(Fe) =e XEX L

Woa(Fe) =exU

Woa(Fe) = 1,60 x 10712 x 100 x 103

Woa(Fe) = 1,60 X 10714
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1.3.1.
Théoréme de I'énergie cinétique : La variation d’énergie cinétique entre deux points O et A est égale a la

somme des travaux des forces :
AE¢ = ZW,p(F)

EC finale — EC initiale = WOA(Fe)
Ec(A) - Ec(O) =e X U

1 2 _1 2
ExmerA—ExmeXVozexU

L’électron est émis au point O avec une vitesse nulle

1 2
EXmeXVA—OzeXU
) 2XexU
VA:—m
e
2XexU
L
e
1.3.2.
2XeXxU
AT Tm
e
2x1,60x10719x%x 100 x 103
VA=

9,11 x 10731

Va = 1,87 X 108 m.S_l

La vitesse va est tres grande, du méme ordre de grandeur que la vitesse de la lumiére qui a pour valeur
c=3,00x108m.s™?!

2. L’émission de rayons X
2.1. Spectre électromagnétique

2.1.1.
E=hXxv
hxv=E
E
VTh

D’apres le document 1 : « Les énergies des photons X sont comprises approximativement entre 120 eV
et 120 keV. »
Calculons la fréquence pour ces deux valeurs :

_ Emin
Vmin = T
120 x 1,60 x 1071°
Vmin = T 3 10-34

Vpin = 3 X 101 Hz
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m

max
Vmax = h
120 x 1,60 X 10~1% x 103
Vmax = 6,63 x 10-3%

Viax = 3 X 1019 Hz

Ainsi, la fréquence maximale v des rayons X produits dans le tube vaut environ 3.10%° Hz.

2.1.2.
C=AXV
AXv=cC
C
A=-
\Y
_3,00x10°
~ 3x1019

A=1x10""1m
A=10%x10""%m
A =10 pm

2.1.3.a
Question 2.1.3.a

Spectre électromagnétique (échelle non respectée et limites approximatives)
ondes radio

rayonnement| ultra-violet |visible| infrarouge | micro-ondes

X

| | | | |

|
| | | I [ [
10 pm 10 nm 400 nm 800 nm 1 mm 1m A

2.1.3.b

Domaine spectral

Domaine d’application

Visible

Optique visible

Ultra-violet

Infrarouge

Télécommande

Rayonnement x

Radiographie

Rayonnement gamma

Micro-ondes

2.2. Transition énergétique de I'atome de molybdéne et émission de rayon X

2.2.1.

Le noyau de I'atome de molybdéne 75Mo est composé de

e 42 protons

e N =96—42 =54 neutrons
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2.2.2.
L’émission d’un photon associé a un rayonnement est modélisée par une fleche décente.

E (eV)
A

l E, = — 400 eV
E,=—2570eV

Ep =—20 000 eV

2.2.3.
Eg =278 x107%%]
2,78 x 10715
Eg=—r™s
1,60 x 1019
Eg =17 375eV

Eg = 17,3 x 10% eV

Calculons les énergies correspondantes aux différentes transitions

E (eV)
E, —E; = —400 — (-2 570) A
_F. = x 103
E,—E, =2,17 x 103 eV E> =—400 eV
E, —E, = —400 — (=20 000) l

E, — E, = 19 600 eV Es=—2570eV

E, —E,=19,6 x 103 eV

Eo =—20 000 eV

EB:

L’énergie d’un photon libéré EB = 2,78.107°) correspond a la transition du niveau d’énergie E; au niveau
Eo.
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