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DL n%5-1 : a remettre lundi 17 décembre 2007

Principe de fonctionnement du cyclotron : des dés ...

Schématiquement les cyclotrons combinent :
— Un intense champ magnétique axial produit par dearss,

— Un champ électrique alternatif radial de haute dsdqge entre deux éléments de forme semi-
circulaire nommeés « dés ».
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Les particules chargées sont introduites au cehitrdispositif. Le champ magnétique leur confere une
trajectoire circulaire autour de I'axe du cyclotron

La particule injectée au cceur du cyclotron va éateelérée par le champ électrique alternatif deehau
fréquence entre les « dés ». Puis, elle entre ldanglé » suivant lorsque le champ électrique chatey
sens et elle est donc a nouveau accélérée, etaimssiite.

Sa trajectoire devient plus périphérique du faitst@ augmentation d’énergie. Elle sera éjectée de
I'accélérateur avec I'énergie adéquate a partoedte derniere trajectoire, puis guidée et focaljgéqu’a
sa cible.

1. Représenter, en justifiant, au point A de Iget@ire de l'ion injecté dans le cyclotron, lecteur
vitessev de l'ion et la force magnétiqué, qui s’exerce sur I'ion. Représenter le champ magué

B, dans I’hypothese ou la chargéele I'ion est positive.

2. Montrer que I'action du chamE ne permet pas d’accroitre I'énergie cinétiqueida.l

3. Démontrer que dans un « D », dans I'hypothéske ahamp magnétique est uniforme et constant, le
mouvement de l'ion est circulaire uniforme et erper le rayon de la trajectoire en fonctionrde
(masse de l'ion)y (module de la vitesse de I'ion) etB.

4. Montrer que la durée de passage dans un demdoy] notéet, ne dépend pas de
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Pour accroitre I'énergie cinétique de I'ion, onliséi I'action du champ électriqu& résultant de la

tensionu appliquée entre les deux « D ». On considere gmelant la durée tres courte de passage de
I'ion d’'un « D » a l'autre, la tensiomreste constante.

5.

10. Application numériqueCalculer, en joule, puis en MeV, I'énergie cigée & d’'un ion zincZn

Déterminer, en fonction dpetu les expressions des variations de I'énergie gnétide l'ion lors de
la traversée de I'espace entre les deux « D ».

Un ion est injecté dans la zone d’accélératieecaune vitesse nulle. Quelle est sa vitegsau
moment de la pénétration dans le premier « D »uet gst le rayonR, de la premiére trajectoire
semi-circulaire ?

On peut négliger la durée de passage de l'ios timtervalle entre les deux « D » devant la euge
de passage de I'ion dans un demi-cylindre. La tensiest une fonction sinusoidale du temps qui doit
étre synchronisée avec le mouvement des partichiagyées de telle sorte que le champ électrique

soit inversé a chaque demi-tour. Quelle doit érdréquence d'oscillation de cette tensio(mt)
permettant d’obtenir une accélération de I'ion ageie passage dans l'intervalle entre les deux « D »

Aprés chaque passage dans l'intervalle entreléesx « D », la vitesse de la particule ainsi que |
rayonR de sa trajectoire dans un « D » augmentent. Déterrfes suites/, et R, l'indice k étant

incrémenté d’une unité a chaque demi-tour.

Lorsque ce rayon finit par atteindre le rayBy d’'un « D », l'ion est alors éjecté du cyclotron.
Exprimer en fonction dm, g, B et R, I'énergie cinétiquef, de I'ion lors de son €éjection.

11+

(onze plus) sachant queB:=1,67 T ; m=1,06x 10 k¢; R, =0,465 r; e=1,60x 10" C.
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