Olympiades de Physique: Entrainement d’automne

22.10 - 06.12.2021

Challenge 4, Electrodynamique

Date de rendu: 22. novembre

Spectrométre de masse par accélérateur
(12 points)

Nous considérons un modele simplifié de spec-
trometre de masse par accélérateur, utilisé entre
autres pour la datation de moraines glacieres.
Pour ce faire on mesure le rapport entre les iso-
topes 1°Be (m1g = 1.7 x 10727 kg) et les isotopes
stables ? Be (Be = Béryllium). Le ?Be entre dans
la composition de la roche et I'isotope 10Be appa-
rait en tres faible concentration lorsque la surface
de la moraine est exposée au rayonnement cos-
mique.

Dans la source S, des ions une fois négatifs iso-
1és ?Be et '°Be sont extraits d’un échantillon. La
source se trouve & un potentiel de —6 MV. A droite
de la source est placée une plaque métallique per-
cée d’une rainure, mise & terre (potentiel +0V).
Les ions sont ainsi accélérés dans la direction de
la fleche, et volent ensuite a travers la rainure.

-6 MV

i. (2 pt.) Quelle énergie et quelle vitesse pos-
sédent les ions '°Be aprés leur passage & travers
la rainure ?

Les ions 10Be volent ensuite dans un domaine M,
dans lequel régne un champ magnétique homo-
gene.

ii. (1 pt.) Les ions *Be doivent décrire exac-
tement un quart de cercle de rayon R = 1m et
doivent atteindre le canal qui se trouve sous le
domaine M. Comment doit étre dirigé le champ

magnétique ? Dessine la trajectoire sur le schéma
ou décris-la!

iii. (2 pt.) Calcule I'intensité du champ magné-
tique nécessaire.

Les ions '°Be volent ensuite dans un canal limité
par deux plaques de déviation E courbées char-
gées électriquement, qui forment aussi un quart
de cercle de rayon 1m.

iv. (1 pt.) Comment doivent étre dirigées les
lignes de champ du champ électrique entre les
plaques, pour que les ions 'Be parcourent un
quart de cercle exact ? Dessine-les!

v. (3 pt.) Calcule l'intensité du champ électrique
correspondante. Peux-tu donner une valeur appro-
chée de la charge qui doit étre amenée sur les
plaques, pour engendrer ce champ? On assume
que la hauteur des plaques est de 10 cm.

Les ions ° Be, qui ont parcouru exactement un
quart de cercle, continuent dans le détecteur D,
qui compte chaque ion. Lors d’une mesure durant
une minute, on a compté 2000 ions 10Be.

Les ions ?Be peuvent &étre comptés par un
deuxiéme détecteur I, qui peut étre poussé dans la
trajectoire des ions. Toutefois, comme ces derniers
sont beaucoup plus nombreux que les ions '° Be, ils
ne peuvent pas étre comptés un par un, mais sont
mesurés comme un courant continu (c’est-a-dire
que chaque ion 9Be entrant pousse en mouvement
un électron dans le détecteur). Pour la mesure ci-
dessus, on a mesuré un courant de 100 nA.

vi. (1.5 pt.) Calcule maintenant le rapport entre
la fréquence des ions °Be et celle des ions ?Be
dans ’échantillon.

vii. (1.5 pt.) Admettons que la source pro-
duise aussi des ions avec d’autres masses et dans
d’autres états de charge (c’est-a-dire plusieurs
fois négativement chargés). Est-ce que ces ions
peuvent passer 'appareillage et atteindre le dé-
tecteur D 7 Justifie ta réponse!



