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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : 11 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 : Le cyclotron Arronax

1. Le fonctionnement d'un cyclotron

Q1.

Fe=|q|XE

Or

E_U

d

lq|l = —e

F. = | |><U

e — € d
U

Fe:eXa

P=mxg

Comparons les deux forces :

U
Fo €Xg
P mxg
F, exU
P mx gxd
F, 1,6 X 10719 x 65 x 103
P 1,67x1027x981x5,0x10-3
% =13 x 10"
F, > P : Ainsi, le poids est négligeable devant la force électrique.

3]

2.
F_e) : L’ion H™ est émis au point O sans vitesse initiale. Le sens du mouvement est vers la plaque de droite.
Ainsi la force exercée sur H™ est :
> Direction : perpendiculaire aux plaques
» Sens : vers la plaque de droite
Remarque : la force s’exerce sur H™.

F, =qE
Or
lq| = —e

sens du

— - mouvement / Plaques
F, = —¢eE / /

—

E

F_; et E ont la méme direction et un sens opposé (signé

moins). — O} o] X
HFe
E:

» Direction : perpendiculaire aux plaques
» Sens : vers la plaque de gauche
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Q3.

Systéme {ion H™ }

Référentiel terrestre supposé galiléen
D’aprés la deuxiéme loi de newton :

YFoxt = ma
F. = m3
qE = m3
m3 = gE
i=2F
m
Or
lal = —e
. —e_ sens du Plaques
a=—1eE mouvement /
m / /
Or -
Ex=-E E
O 5 X
D’ou H Fe
—e
ay = E X —E
e
ay =—XE d
Or
B U
d
e y U
T
Q4.
_ dvy
S
On intégre :

e U
VX(t):EXEXt-l_Cl

Pour trouver la constante, on utilise v,

V0=0
d’ou
U
Vx(t)= Xaxt
exU
X(t)_mdet
dx(t)
Ve = g
On intégre :
1 exU
==X X t?
x(t) > X mxd t* 4+ C,

Pour trouver les constantes, on utilise x

X =0
d’ou
1 exU
t) ==X X t2
x(t) 2 x d
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Q5.
Trouvons le temps correspondant au moment ou x(t) = d :

1 exU
t) ==X X t2
x(t) 2 mxd
d_1xe><UXt2
T2 " mxd ¢
1xexet2_
2 " mxd ¢~
t2_dXZmed
a - exU
2 Xm X d?
tg? =
exU
. 2 X m X d2
d exU

. d 2Xm
= X _—
d exU

Trouvons la vitesse correspondant au moment ou x(t) =d :
exU

Vx(tq) =

= X d X
Vx(ta) T i x d exU

2xXexU
Vx(tq) = m

2%x1,6x10"19 %65 x 103
Vx(t) = 1,67 x 10727
Vg = 3,5 X 10°m.s™?

Q6.

1
Ec(d)=5><m><v§

1
Ec(d) = 5 x 1,67 x 10727 x (3,5 x 10°)?
Ec(d) = 1,0 X 10714]

Q7.

En sortie du cyclotron, les particules possédent une énergie cinétique de 70 MeV.

70 MeV = 70 X 10° x 1,60 x 1071 = 1,1 x 10711

A chaque passage entre les plaques (la moitié d’un tour), les particules gagnent une énergie cinétique
égalea 1,0 x 107 J.

Calculons le nombre de tours complets que les particules ont effectués avant la sortie du cyclotron :
0,5 tour 1,0x 107"
N tours 70 MeV = 70 x 10° x 1,60 x 10~1?
70 x 10° x 1,60 x 1071° x 0,5
N = T0x10-1 = 560 tours
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2. La production de radioisotope et la scintigraphie
Q8.
Pour le fluor 18, les protons H* (dont la représentation symbolique est 1H) accélérés par le cyclotron

bombardent une cible riche en oxygéne 18. Lors de cette réaction, un neutron (noté n) est également
produit.
20+ 1H — BF + [n

Q9.
Lors d’une désintégration radioactive B*, la particule émise est un positon de symbole Je.
18F — 20X + Qe

Conservation du nombre de nucléons :
18=A+0

A+0=18

A =18

Conservation du nombre de charge :
9=7+1

Z+1=9

Z=9-1

Z=8

Ainsi 4X = 180

18F — 180 + %e

Q10.
hXxc

A
ExA=hxXc
_ h X c
" E
6,63 x1073* x 3,00 x 10°
"~ 511 x 103 x 1,60 x 1019
A=243x10"12m

A= 2,43 pm
2,43 pm
} 'Q:{\ .\ 0@' :\ \:S"\ \0\6\ N & \.\{-ﬁs\ .
Vl"l.lllll-!.lul'u,‘H,‘!”Il”i:\,llll'_-‘-:',l‘_'l I;I!I II! I .'!=|" | T “, |I| ;II| ,": IIII'I ,-', I,-III II\!II I"\II III-I f '.. I_.' .'I, N + A
WMW‘WM\ m’ m””F'”l“ll““|‘|II|”|}|I|I|l Illl 1II|II||||: |II ARRAA .l IJI '.I II.'I !.'! .:.I I." '.I I, I_I A / I".II \ / /
Rayons y Rayons X U.V. I.R. Micro-Ondes Ondes radio

Cette longueur d’onde est dans le domaine des rayons gamma d’ou l'utilisation d’'une gamma-caméra pour
analyser ce rayonnement.

Q11.
dN(t)

T= —A X N(t)

Solution de I'équation différentielle :
N(t) = Ny x e™

Dérivons N(t) :
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anto)

N(t
d—EZ—}\XNOXG_}\t
dN(t)
T——}\XN(O

100 —— N(t) /Ny en %
Q12.
t1/, est la durée au bout de laquelle le nombre de noyau
radioactif (ou I'activité) a été divisée par 2.

No
N(ty/2) = >

Graphiquement la valeur du temps de demi-vie ti2du
fluor 18 : t;,, = 6500 s.

:
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
6500 Temps (s)

Q13.

In 2
2=
7\th/2 - 1n2

_ln2
t1/2
In 2

A 6500
A=1,066x%x10"*s"1

Q14.
p= N(tanalyse)

0
NO X e_)‘tanalyse
P=——+—Xx100
No
P — e_}\tanalyse X 100

P = o~ 1066x107*x(1x3600+30%60) 3 100

P=56%
Ainsi, il reste 56% de traceur radioactif restant dans le corps du patient aprées I'analyse des clichés.

x 100

Q15.

N(t) = Ny x e™t
No X et = N(t)
e_)\t — N(t)

No

N(t
ln(e_)‘t) =In (NLO)>
N(t)
_ =In|—=
AXt n< N, )
N(t)
n(x,)
A
Trouvons le temps t1 pour lequel il reste 1% de traceur radioactif : N(t,) = ﬁ X Ng

t =
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Ny
t, =
L -2
Or
1
In 100 x No
NO
t, = Y
1
. _"n(so0)
L Y
1
. __ n(sap)
17 1,066 x 10~*
t; = 4,320 x 10* s
t1 == 12 h

Ce temps est petit, en 12h il ne reste plus que 1% de traceur radioactif.
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