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THEiIE : LES RAYONN EAIENTS ELECTROÀiAGN ETIQU ES

Unité de masse atomique:
Masse de l'électron:
Masse du neutron :
Masse du proton :

1u =1,66.10- ' '  kg = 931,5 MeV/
me = 9,1.10-31kg = 0,0005486 u
mn = 1,008665 u
mo = 1,00728 u

Célérité de la lumière dans le vide : C = 3.108 m.s-1'
Constante de Planck : h = 6.63.10-sJ.s

NB : les données sont foumies dans l'énoncé.

PARTIE A : QUESTTOTVS SUR ÀE TEXTE (05 points)

Llre attentlvement le texte cl-dessus puis Épondrc aux questlons sulvanbs.

A-'l Donner les deux aspects (caractères) attribués à la lumière au fil des temps.
A-2 Citer tois expériences qui confirment le caractère ondulatoire de la lumièrc.
A-3 Enoncer le principe de la propagation rectiligne de la lumière.
A4 Indiquer le domaine de longueurs d'ondes correspondant au rayonnement infrarouge et celui qui
conespond à ta lumière visible.
A€ Quelle est, de façon générale, I'origine de I'onde électromagnétique ? Dans quel cas l'énergie rayonnante
est plus abondante ?

. . . t . . .2

Nn = 6,02. 1023 mol-r

THOE INTRODUCTIF.

Blen avant le mllleu du XVllème siècle on supposait que la lumlère était constituée de faisceaux de particules -Ger
étaient émlses alors par des sources de lumière telles que le soleil, la flamme d'une bougie ou toute auùe

de lumière, Ces parllcules pouvalent traveæer des corps transparants et êtru réfléchiea par des corps opequæ.
idée donnalt à la lumlèæ un æpect corpusculalre,

Blen que cette idée fût admlse, une autrc commençalt à gerrner : celle du caracêrc ondulatolrc-
alnsi que Chrlsûan Huygens (1678| montra que les phénomènes de rÉflexlon, de r6fractlon, de double réftactlon

pourraient être expliqués slmplement à partir de la théorle ondulatolre. Ainsl ce caractàru de la lumiàr fiit admls.
G'est dans le demier quart du XIXème siècle que les expériences de Thomar Young et Augusûn Frcsnel sur lec
intedârnces lumlneuses, le phénomène de dlffraction obseryée par Grimaldi et I'expérience de Léon Foucault eur la

urc de la cél6rité de la lumlàrc dans lee llquides cnt pu conflrmer d'avantage le caractère ondulatolru de le lumlàt.
expériences sont inexpllcables à partlr du caracûère corpusculaire de la lumière-

efiet les expériences de Young permettent la mesure de la longueur d'onde et cellæ de Fæsnel perme(tent de
la prcpagation rectlligne de la lumlère.

lumière vleible ne constltue qu'une faible portion de l'lmmense gamme des vibrations éleetromagnétiques.
'échelle des ondes électromagnétiques s'étend des ondes hertslennes aux radiatlons de hautæ fréquences X et X ; solt

nm 3 À <20km}
radlations vlslbles ont dee longueurs d'onde comprlees entre tl00 nm et 780 nm.

Le nyonnement infrarouge {lR) s'étend de la limlte lnférleurc du vlsible aux ondes les plus courbs do la naturc
radloélectrique (0,8 pm É Ir* 5I { mm).Tous les corps émettent des ndiatlons lùemlques ou Infrarouges du fait de leur

'. Ilepuis que I'on a pu utillser dans la pratique les lR émis par les corps, plusieura apparclls ont été
construits à des ffns mllltaires ou civiles. Leur princlpe rupo€e eur la possibllité, pour les détecteurs lR, de

la dlfrâuce de température.
domaines de radlation n'ont pas de llmltes net'tss et peuvent se chevaucher.

ondes électrornagnritiques se propagent dans un milleu 4atérlel ou dans le vlde, Tous les slgnaur
tromagnéûquesseprrpigentdanslevideàlacélér i téc.3. l0tm.s-tetàunevi tecsevScdanstoutmi l iou

eton déftnitl'lndics derÉfractlon n du mllieu parle rapport dec surv: soit n = c/v.
cours de la propagation l'énergle peut s'atténuer par absorption par le mllieu de propagation.
rayonnement est toujours émis par une source. Cette source peut être constifuée par leo atomes, les mol6cules ou les

d'un colps précédemment excités qul rcvlennent à leur état de plus basse énergle foumissant alnsi une 6nergle
forme de radlaûons électrcrnagnéff ques.

transitlons Intanucléalres mettent en jeu des énetgies plus grandee auxquellea correspondant lee émlssions de
x.

bonna partie du rayonnement électromagnétique rcçue sur Tere provient du Solell et reste indispensable à la vle.
'accumulatlon lmportante d'lnformations sur læ propriétés des ondes électromagnétiques, en partlculler sur leur

leur propagation et leur absorption, a ouvert la porte au monde merveilleux de la communicatlon tel que nous
connaissons aujourd'hul. Ainsl les antennes des émetteure de ndiodiffusion et de télévleion comportent des baneaur

et émettent des ondes hertlennes. Ces ondes sont détectées par des dispositlr électroniques
munls d'antennes.
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PARTTE B : NATURE ONDULATOIRE DE LA LUIilIERE (35 poinb)

Le carac{ère ondulatoire de la lumière se manifeste à plusieurs occasions. Toutefois, dans certaines conditions, le
caractère ondulatoire est peu apparent. Tel est le cas si les instruments utilisés sont de grandes tailles par rapport aux
longueurs d'onde: on dit qu'on se trouve dans le cadre de I'optique géométrique. L'énergie se propage selon des
courbes auxquelles correspondent des rayons lumineux. L'optique géométrique assimile donc la propagation des
ondes électromagnétiques, notamment la lumière, à une propagation sous forme de rayons sans s'occuper de leur
nature ondulatoire.
B-{ Réflexlon de la lumièrc
La réflexion d'une onde est le renvoide cette onde dans le milieu de propagation d0 à la rencontre d'un obstacle qui
le limite.

B-l -1 Donner les types de réflexion dans le cas de la lumière
B-1 -2 Le schéma ci-contre représente un des types de réflexion (figure 1)

- Donner les noms: des rayons Sl, lR, de la droite lN
et des angles i et r.
- Rappeler Ia loide Descartes relative aux angles i et r

B-1 - 3 Un objet ponctuel lumineux S envoie des rayons
lumineux sur un miroir plan. Construire I'image S' de S par
rapport au miroir. Caractériser S et S' (préciser leur caractère
réel ou virtuel)

B-2 Réfractlon de la lumlàe
La réfraction est la modification de la direction de propagation qui
accompagne la transmission d'une onde d'un milieu à un autre (sauf
pour I'incidence normale)
Dans une expérience sur la réfraction la lumière passe de I'air d'indice (n1=1) au vene d'indice n2.
En désignant par i1 êt i2, respectivement, les angles d'incidence et de réftaction. On a obtenu le tableau de mesures
ci-dessous

ir (') 20 30 40 50 60 70 80 90

iz (') 13 19,5 25,5 30,5 35 38,5 41 42

SII lli

siu E1

B-2-l Recopier le tableau et le compléter, Rappeler la loi de Descartes sur la réfraction. En déduire la valeur
nz de I'indice du vene.
B-2-2 Dans une deuxième expérience on fait passer la lumière du verre à I'air; on donne aux angles
d'incidence i I les valeurs indiquées dans le tableau ci-après :

ir (') 13 19,5 25,5 30,5 35 38,5 41 42

iz(")

- Recopier le tableau et le compléter.
- Que se passe-t-il si on donne à i1 des valeurs supérieures à 42" ? Gomment appelle- t- on ce phénomène
physique ?

B-2 -3 Appllcation de la réflexlon totale : la fibro
optlque

La fibre optique est un disposiiif cylindrique
permettant la propagation des Eyons lumineux
utilisés oomme support d'information.
La lumière est guidée à I'intédeur par la réflexion
totale sur les bords.
Un rayon lumineux se propageant dans un plan
vertlcal dans un milieu d'indice n entre dans un
parallélépipède d'indice N par une face verticale
M où il se réfracte avant d'atteindre la face horizontale contigûe H. Soient I et i, respectivement, le point
d'incidence et I'angle d'incidence sur V et K et j, respectivement, le point et l'angle d'incidence sur H (figure 2).

2n

I .

Flgure 1

. , .1. . .3
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B-2-3-l Ecrire ta loi de Descartes pour la réfraction au point l. Puis en considérant la limite de la réfac{ion au
point K, écrire la loide Descartes en ce point.
En dédulre la condition liant n et N poui que i existe. L'exprcssion N2 - n2 est appelée ouverture optique du
dispositif
B-2$-2Calculer lavaleurdeiàlal imitedelaÉtract ion;appl icat ionnumérique:n=1,00etN=1,12
B-2€€ Donner un exemple d'utilisation pratique des fibres optiques.

B-24 = l.e phénomène d'arc-en-clel.
Le phénomène de I'arc-en-ciel est basé sur les lois de Descartes régissant les réflexions et réfractions de la lumièrc.
ll n'est visible que lorsqu'un rideau de pluie (naturel ou artificiel) est éclairé et que I'observateur regarde ce rideau en
toumant le dos à la source lumineuse. On se reportera à la figure 3 pour localiser les diverses notations de I'exercice.
Un rayon lumineux entre en E dans une goutte d'eau sphérigue avec une incidence i: il subit en ce point une
réfraction. Au point R, il subit une réflexion. ll ressort finalement de la goutte au point S. L'indice de réfraction de I'air
est nair = I et celui de l'eau est noté no,, (sa valeur dépend de la longueur d'onde de la lumière).

8.21-1 On cfrerche à déterminer l'expression de la déviation D en fonction de I'angle d'incidence i et de

I'angle O (O dépend de I'indice optique de I'eau et sera déterminé à I'aide de la relation de Descartes).

a) En ænsidérant le triangle OEF, déterminer la relation entre les angles i, B et f puis la reldion enbe les angles
i ,BetD.

b) En considérant te triangle OER, déterminer la relation entre les angles O et B.

c) En appliquant la loi de la réfraction au point E, donner I'expression de I'angle 0 en function de l'angle

d'incidence iet de l'indice optique n"* de l'eau.
d) Rassembler les résultats des questions précédentes et donner I'expression de I'angle de déviation D en

fonction de I'angle d'incidence i et de I'angle O puis en fonction de i et n""r.

B-2+2 La lumière blanche émise par le soleil est en fait compsée de nombrcuses couleurs.
a) Comment qualifie-t-on ce type de rayonnement ?
b) On donne la fréquence N et la vjtesse v de propagation dans I'eau de deux de ces couleurs :

Rayonnement A B

Fréquence (Hz) 7,50.10 3,80.{0

Mtesse de propagation v (m.s-') 2,23.10" 2,25.1O'

Galculer les indices de réfradion na êt ns de l'eau
qualifie-t-on un milieu tel que I'eau ?
c) Déterminer les longueurs d'onde des
rayonnements A et B dans le vide.
d) La féquence d'un rayonnement donné
change-t-elle lorcque le rayon lumineux
pénète dans la goufie d'eau ? Qu'en est-il de
la longueur d'onde du raYonnement?
B-24-g La goutte est maintenant éclairée par

un large pinceau de lumière (émis par le soleil
par exemple). La goutte est alors touchée par
une multitude de rayons enÙant avec des
angles d'incidence différents. L intensité
lumineuse maximale est observée dans la
diredion de la déviation minimale qui
conespond, on I'admettra, à une incidence de
60,0". Calculer la déviation minimale d'un
rayon constitré d'un Eyonnement A. Même
question pour un rayon constitué d'un
rayonnement B. Conclure.

respectivement pour les rayonnements A et B. Comment

Figure 3

3n
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B-244 En déduire une explication du phénomène d'aroen-ciel..

B-3 : Dtfftaction de la lumlèrc - lnterfiénnces lumlneuses.

B-3-i On réalise I'expérience représentée par la fgure(4) ci-contre :
F est une source lumineuse qui émet une lumière monochromatique de longueur
d'onde 1,. F1 est un trou circulaire de diamètre sensiblement égal à l. percé sur
l'écran opaque E1.. On place un écran E d'obseruation fixe, parallèle à Er et situé à la
distance D de celui-ci.

a) Quel phénomène se produit à la traversée de la lumière en F1 ?
b) Recopier le schéma et dessiner le faisceau émergent de F1.

En déduire I'aspect de l'écran.
B-3-2 On perce un deuxième trou F2 identique à F1 sur l'écran E1 et on réalise
le dispositif sctrématisé sur la figure (5).
Les trous F1 et F2 sont à égale distance de F On désigne par a la distance
entre les trous F1 et Fz ; soit F1F2 = a. Les traits en pointillés représentent les
limites des faisceaux lumineux issus de F, F1 et F2.

B€-2-t Décrire qualitativement (sans calculs) ce qu'on observe sur
l'écran dans la zone hachurée. Quel est le nom du phénomène
physique mis en évidence par cette expédence ?
A partir de cette expérience, justifier la nature ondulatoire. de la
lumière.
9-3-2-2 Lorsque la fente souroe F est éclairée par une lumière
monochromaûque de longueur d'onde À ; on admettra que les
sources secondaires F1 et F2 émettent respec{ivement des vibrations
telles que i Sr = Sz = A cos (rot),
Ces vibrations arrivent au point M en donnant:

L dt l  
d) = A cos.[*  -  

* ] 'Sr(M) = A cos ofE - ;J et Sz(l
C : élérité de propagation de la lumière ; dr = FrM , dz = FzM.
Selon le principe de la superposition, la vibration résultante en M est donnée par: S(M) = Sr(M) + Sz(M).

aI - En utilisant la consfuc'tion de Fresnel;rnontrer gue lavibratien résutanie en-M est donnée par :

S(M) = 2 7 
"srfr 

(d'-- d') 
cos[o 7 - 

t (d'r+ d' 
11

AA

b) On appelle ô la difiérence de marche au point M des vibrations issues de F1 et Fz et x l'abscisse
du point M sur un axe vertical X'X pris sur l'écran E (figure 5)"

- Exprimer ô en fonction de D, x et a ; on fera les approximations nécessaires.
- En déduire les positions, sur l'écran E, des franges brillantes et celles des franges obscures.
- Rappeler la définition de I'interfrange et I'exprimer en fonction de L, D et a.

8-3-2-3 On utilise une source qui émet deux longueurs d'onde 11 et À2.
a) Calculer les interfranges corespondant à ces deux radiations.
b) En déduire l'aspect de la ftange centrale et de son voisinage immédiat.

8-3-2-2 On utilise maintenant une souroe de lumière blanche qui émet toutes les radiations visibles.
al Quelle sera la couleur de la ftange centrale ?
bl Quelles seront les radiations éteintes à la distance xr du centre de fécran ?
Données numériques : D = 3,0 m ; a = 1 mm ; X1 = 3,0 cm ; À.1 =7,OlO-7 fi i 7r,z = 5.10-7 m.
On rappelle les longueurs d'onde du spec{re visible : (4fl) nm < À s 780 nm)

B-3-2-3 Donner un exemple d'utilisation pratique :
a) De la difraction de la lumière.
b) Des interférences lumineuses.

PARflE C : NATURE CORPUSCULA,RE DE LA LUIIIIERE - DUAL,TE ONDE-CARPUSCULE (16 potnb)

< L'émission et I'absorption des ndiations lumineuses par la matlèrc ne peuvent se compendrc que si lbn associe â
ces ondes des r< grains d'énergie >, appelés photons, et qui se déplacent â la vtfesse de la lumière. Newton, déjà au
Wlf siècle avait eu l'intuition de leur exis/lence. Ce n'esi- qu'en 1905, avec les travaux d'Albeft E /VSIE N et d'Emest
RUTHERFORD, que la prewe de leur réallté fut établie. Un nouvel aspecf du phénomène lumineux se manifestait t.

Une cellule photoétec'trique dont la cathode a une surface s = 3 crnz est placée à une distance R =1m d'une
source ponctuelle Ss de puissance rayonnée P= 5 W, rayonnant uniformément dans toutes les direc{ions et
émettant une radiation de longueur d'onde l. = 589 nm. La cathode sera assimilée à une calotte sphérique de
rayon de courbure R' = 1m et ayant Ss pour centre.
G-i Calculer la puissance reçue par la cathode. En déduire le nombre de photons anivant sur la cathode en ls.

. . . t . . .5 
\
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4n
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prcvoque I'extraction d'un élecfon, calculer I'intensité maximale du courantG-2 Sachant que 1 photon sur 1000
qu'on peut obtenir.
C-3 Le travail d'extraction du métal qui constitue la cathode est Wo=1,86 eV. Calculer la téquence seuil de la
radiation conespondante.
G- 4 Galculer l'énergie cinétique maximale des électrons à I'extraction. Pour augmenter cette énergie, faut-il
augmenter ou diminuer la longueur d'onde de la radiation incidente ? ou faut-il augmenter I'intensité lumineuse du
faisceau ?

Données: C =3.108m/s; h.G =124OOgV.A lelectronvolt .angstrôm) ;  e= 1,6.10-rsC.
G.5 L'ouverture et la fermeture de certaines portes automatiques sont commandées par des cellules photoélectriques.
Expliquer bdèvement le principe.
C.6 On parle de < dualité onde-corpuscule > à propos de la lumière. Expliquer succinctement cette lhèse (en cinq
lignes au maximum).
G-7 Louis de Broglie (1892 -1987) fut le premier physicien à accepter sans réserve la théorie du photon d'Einstein,
c'est-à-dire la double nafure corpusculaire et ondulatoire de la lumière. ll proposa d'étendre à la matière tout entière
le dualisme des ondes et des corpuscules et d'admettre que toute particule matérielle (l'électron en particulier)
possède des propriétés ondulatoires.

a) Rappeler brièvement la théorie du photon d'Einstein.
b) Donner I'expression de la longueur d'onde de Broglie associée à un corpuscule de quantité de

mouvement p.

PARflE D : PRODUCilON DE RAVONNEMENTS (28 poin6)

D-A : Les rayons X (RXl : productlon, utillsation

Les myons X conespondent à I'ensemble des ondes éledrcmagnétiques & Iongueur d'onde À dans le vide telles que
10 pm s À 3 2W pm. //s sont frês pénétnnts et ænt utilisés en radiologie, en qpecfmscoprb.
D-A-i Les rayons X sont produits lorsqu'un électron des couches extérieures des domes prend la place d'un éleckon
des couches profundes préalablement anaché notamment par I'impad d'électrons accélérés sous plusieurs kilovolts
sur une anode solide.
Calculer la longueur d'onde de la raie (émise) conespondant à la fansition atomique entre les niveaux L(n=2) et
K(n=l) pour lesquels les énergies respec{ives sont E.= ' 11300 eV et E1= - 69400 eV(pour une anode en tungstène)
D-A-2 Réciproquemgnt un rayonnement inoident X peut ioniser un certain niveau de I'atome par absorption.
Calculer la limite supérieure de la longueur d'onde des rayons X susceptibles d'ioniser I'atome de tungstène à partir
du niveau K. On poura prendre h.c = 1240A eV.A 1électronvolt.angsbôm)

D-B : Rayons laser; prcductlon - appllcatlons
< Lorqu'un atome absoôe un photon d'éneryie E i'1 passe de fétat fondamental d'éneryie Es à un état excfté
d'éneryb E1. De même, lorsque l'atome excffé passe spontanêment à l'état fondamental, il y a émissbn d'un photon
aux propriétés particulièrcs. La lumière émise a en eîfet même tréquence, même phaæ, même dircction de
propagation et mêrne polarisation. Le rayonnemenf issu d'un gnnd nombre de ces processus d'émisson est un nyon
LASER D.

Un laser à rubis comprend un cristal de rubis synthétique: c'est un cdstal d'alumine (Al2O3) impur. L'impureté est le
chrome. Le cristal comporte un atome de chrome pour 4 000 atomes d'aluminium. ll est taillé en forme de cylindre.

D-B-{ Lorsqu'il reçoit de la lumière de longueur d'onde À;, le chrome passe de l'état bndamental à un état excité,
puis instantanément émet de la lumière de longueur d'onde Àe en passant par un autre état excité. Cet état
relativement stable, est qualifié de métastable. L'atome de chrome ne revient à l'état fiondamental, en émettant un
photon d'énergie Es @ffespondant à la longueur d'onde I Que s'il reçoit un photon de même énergie. Lorsque
I'atome de chrome revient à l'état fondamental, le photon qu'il émet sert à désexciter un atome de chrome voisin et I
ainsi de suite : l'émission laser démane. ( ç-
Indiquer sur un diagramme d'énergie les transitions de l'atome de chrome décrites dans l'énoncé. Exprimer les u

énergies des photons émis et absorbés. Calculer l,e.

Données : Ài= 547,0.10-e m ; Ir- = 684,3.10-e m
D-B-2: Le laser peut être utilisé pour la soudure ou pour la découpe d'un matériau car l'énergie absorbée par un
matériau soumis au faisceau laser peut être suffisante pour faire fondre localement la matière.
Par exemple, l'énergie d'un laser au rubis concentrég sur une suriace circulaire de diamètre 0,10 mm représente une
puissance par unitéte surf;ace d'environ 10 MWcmz si I'impulsion dure 1 ms. Ceci permet d'envisager la fusion et la
volatilisation du matériau.
On se propos€ d'illustrer sur un exemple la fusion d'un matériau" On désire faire fundre une plaque d'aluminium
d'épaisseur 0,5 crn et de section 0,1 cm'en la soumettant à une impulsion du laser rubis.

D-B-2-l Calculer l'énergie reçue par la plaque pendant une impulsion.
D8-2-2 Calculer l'énergie nécessaire pour faire fondre la plaque initialement à la température 0 = 293 K.

. . . / . . .6
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D-B-2-3 Compare les résultats des questions précédentes. Conclure.
On donne les valeurs suivantes relatives à l'aluminium ;

- Chaleurmassique: Cm = 9,0.102 j.kg-].Kr. _
- Chaleur latente de fusion : Lf = 3,9.10c J.kg-r.
- TemPérature de fusion : Q = 933 K.
- Masèevotumique : V=2,7.1O3kg.m-t.

D-B-g : Donner deux exemples d'utilisation du laser en médecine.

D- G - Rayonnement lT production - appllcatlon en radloûréraple.
La destudion sélective des cellules canéreuses ( la radiothérapie) utilise le rayonnement f très énergétique émis

par clésintégration radioac{ive de l'isotope O" *f,o du cobalt
D- C-{ Le cobalt 60 utilisé dans la bombe au cobalt est obtenu par bombardement du cobalt 59 par des neutrons.
Ecrire l'équation de cette réac{ion nucléaire

D- C- 2 Le cobalt obtenu est radioactif B t -TS ), écrire l'équation de cette réaction nucléaire et identilier le noyau

fib *f (radioactif rde période 16,6.1Oes)
On donne les périodes de quelques éléments radioactifs f :

et ffifl: 73 heures
t#r": 74 jours ; #gi :5ans;

D- C-3 Le noyau fils obtenu précédemment est pratiquement au repos mais il se trouve dans un état excité [; il se
désexcib en deux étapes, en émettant successivement des photons de fréquence f1 et f2 d'énergie respective
1,17MeV et 1,33 MeV (diagramme de la figure 6)
Recopier puis compléter le diagramme par les valeurs numériques des fréquences f1 et î2et la nature du noyau f,T
(symbole et valeurs de A et Z) :
Ces deux rayons (Ir et fz) sont utilisés en thérapie
D- C -4 Calculer l'énergie cédée au milieu extérieur par la réaction de désintégration B- du Cobalt
Masse du noyau cobalt m(SC*; = 59,9'tt01 u ; la masse du noyau X dans son état fondamental est

md$ = 59,9155439 u
D- C- 5 Polr une thér?pie,lléquivalent de dose absorbée est de l'ordre de H=100 Sv
L'équivalent biologiqrie de dose chifre I'efiet biologique ile lâ itose absorbée pa-r les tissus humains etqui les détruit
(1Sv (sievert) : 1Sv = 1j / kg de matière absorbante)
a) Quelle serait en joule, l'énergie rcçue par un malade qui aurait une tumeur de 3 g ?
b) On considère un radiocobalt qui émet un rayonnement f d'énergie 1,25 MeV ; à quel nombre d'excitations de cet
élément conespondrait te traitement ?
c) On admet que cette thérapie est administrée en 30 séances de 2 minutes chacune .Quelle I'activité de la source
efft c'tivement utilisée ?

E(MeV)

*c"

2,5 fF=.....

1,33

\,
tvgâ=.. . i -

PARilE E - PHENAIûENE D'ABSORPTION (08 plnts)
Lorsque le rayonnement électrcmagnétique fraverse la matièrc, il subit une vartatîon d'intenslté (en éneryie et en
nombre de paftbules )-
On ffudie l'absorption du rayonnement I par les matériaux
Au rayonnement I de bès ôurte longueur d'onde voisine de 10-anm et de très haute fréquence ( de I'ordre 1O21Hz;
sont associés des photons de très haute énergie. Lorsque oe rayonnement traverse l'épaisseur (. d'une substance

- t t  A

donnée, il reste un nombre N =No. e r" phatons dans le faisceau, Dans cette relation p le coeffcient d'atténuation,
caractédstique du matériau utilisé ; Nq est le nombre de photons incidents.
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E-l On appelle épaisseur de demi-atténuation qu'on note lo l'épaisseur au bout de taquelle 50oÂ des photons ont

été absorbés ; exprimer p en fonc{ion de t r.
E-2 Déterminer l'épaisseur d'un écran en plomb nécessaire pour absorber g5% de I'intensité d'un faisæau de
photons sachant que ( r= 1,47cm.
E€ Un faisceau monochromatique de photons T traverse un écran de Ër de 10 cm d'épaisseur. Le coefFcient

d'atténuation massique L au rc, est égal à 33,15. 1O-3 cm2g-1 ; p est la masse volumique du fer (p =7800 kg.m1
p

Quel est le pourcentage d'atténuation du faisceau après la traversée de l'écran ?
E4 A paftir des résultats des questions préédentes; expliquer pourquoi on utilise des enceintes en plomb pour
protéger les laboratoires de réactions nucléaires ?

PARflE F - CIRCUIT D'ENTREE D'UN RECEPTEUR RADIO (08 poin6)

Les circuffs (R,L,C) panllèles sonf fês ufilisés en ndiatechnique dans les clcui{s
d'entrée des Éæpteurs ndio.

Dans ce qui Suit on étudie un tel circuit en I'alimentant à I'aide d'une tension
sinusoÏdale u de fréquence f, de valeur efficace constante U ; soit u = Um cos@t
avec a) = 2n.f . L'iniensité i du courant qui s'établit dans la branche principale du U

circuit est sinusoTdale de même pulsation que Ia tension u (figure 7).
On désigne par p le déphasage angulaire entre u et i.
F-l Par utilisation de la construc{ion de Fresnel, déterminer, en fonction de L, C, R et
ar , l'expression de I'impédance Z du circuit et celle de tan p .
F-2 Montrer que lorsqu'on augmente progressivement la trquence de la tension u
I'impédance Z passe par un maximum Zmax pour une valeur fs de la fréquence.
On donnera I'epression de Zmax et celle de fe. Que représente fs pour le
circuit (R,L,C) ?
f-.3 La condition f =.fo êtant réalisée, préciser la valeur dep et déterminer I'expression de I'intensité efficace I du
courant pdncipal. On parle alors de phénomène d'antirésonance : expliquer pourquoi.
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Figuæ 7
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