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CHAMP ELECTRIQUE
ACCELERER UNE PARTICULE CHARGEE

Atelier « Fonctionnement d'un accélérateur »
EUTOPIA

Expérience 1: Comment accélérer une particule chargé o
a l'école

Le dispositif expérimental photographie ci-contre
dune machine de Wimshurst et d'une maguette d'accélérateur P KColsionnears de pardcules de plus en plus puissants. Le derier né
linéaire. \ Y, lde cette famille est le Grand Collisionneur de

[P peroes s scee da T rater A Tecll bt Tox
[physiciens construisent depuis plus de cinquante ans, des

X Hadrons® :le LHC pour « Large Hadrons C nHH
1. sans relier la machine de Wimshurst et la maquette w a ¢ européen de ph
daccélérateur par des cables, positionner les deux s e Gantve. Cost 1o plis ptsant acértou d parils
extrémités sphériques 3 quelques centimétres \ une de
Fautre et tourner I manivelle dans le sens

machine sont des particu

lappartiennent a cette famille
a) Qu'observe
|Accélérateurs de particules
Le gros avantage des accélérateurs st de pouvair fournir des faisceaux de particules dont Ia nature
rgic variable, dans la limite des performances du dispositif. Avee de tels outils, les chercheurs peuvent
stématiques grice 3 des expériences dont on changera a I

e rachine de Wimshurst ?
b) A quoi sert une machine de Wimshurst » Cest un dispositif construit pour augmenter la e mais surtout I'é

rgic des partiuls i exste une sl solution, e sounetze 3 un champ
sl s Ynse el Bt fvionl chatghenct p
acoler e, En pratique on premirs aooliateurs s'sppliquésent ant 2w protons qu'aw dectr

Daprés « Le vrai roman des particules éémentaires » de Frangois Vannucci professeur d Uuniversité Paris 7-Denis Diderot
Décharger la machine de Wimshurst en mettant les extrémités sphériques en contact
Cabler le dispositif comme sur la photographie.
Placer une boule recouverte de peinture métallique dans la maquette d'accélérateur linéaire. Un proton pénétre dans un accélérateur linéaire de particu
Tourner la manivelle dans le sens indiqué sur la machine. =05, le proton est situé en O et posséde une vitesse initiale de valeur Vo = 2,0.10° m/s et de direction (Ox)
(voir schéma ci-aprés)
a) Quobserve-t-on ? Entre les armatures A et B, séparées d'une distance £= 6,5 cm, régne un champ électrostatique uniforme de valeur
E =100
On négligera le poids devant la force électrique.
yA

b) Comment peut-on I'interpréter ?

¢) Quelles sont les différences au niveau du principe de fonctionnement entre cette maquette et un
véritable accélérateur de particule chargée ? (Quelle grandeur physique varie et quelle grandeur
)

physique reste constante dans chague cas Armature A

Données
Masse d'un proton :m = 1,7 x 10
Charge élémentaire :




CREER ET DEVIER UN FAISCEAU

Le dispositif expérimental photographié ci-contre s’appelle un tube
de Braun et est utilisé de nos jours dans les oscilloscopes.

La source d’électrons est une cathode chauffée.

Les électrons qui passent par deux fentes de contréle
forment un faisceau et sont accélérés par la tension
électrique entre la cathode et I'anode (indiquées en jaune et
bleu sur le schéma).

L’ampoule de verre est sous vide, afin d’éviter les collisions
avec les molécules de I'air

Sur I'écran fluorescent on voit I'impact du faisceau.

Flourescent screen

Cathode  Control grid

1. A quoi servent les éléments indiqués en blanc sur le schéma (+et-) ?

2. Approchez un aimant, qu’observez-vous ? Quelles sont les directions du mp magnétique,
des électrons et de la déviation ?

3. Quelle est la différence entre cet appareil et le LHC au CERN ?




UTILISATION POUR MESURER LES PARTICULES
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al'école

Expérience 3 : suivre les particules 3 la trace

Le cliché ci-dessous représente la trajectoire d'une particule chargée plongée dans un champ magnétique. Elle a été réalisée dans une
Quand une particule chargée se déplace dans un champ magnétique, elle subit une force transversale chambre a brouillard le 2 aoiit 1932. La barre horizontale est une plaque de plomb, qui absorbe une partie de l'énergie des particules
appelée force de Lorentz. qui la traversent.

o Cette force est perpendiculaire 4 la direction du

mouvement et & celle du champ magnétique. Sa
direction dépend de la charge électrique de la particule.

Cette force courbe la trajectoire des particules chargées.
Sile champ magnétique et la vitesse de la particule sont
constantes, elle décrira un cercle dont le rayon de
courbure augmente avec la vitesse de la particule !

1. Dans ces clichés les particules entrent par la gauche et le champ magnétique pointe hors de la page. Elles
traversent un liquide et créent, sur leur passage, des bulles qui matérialisent leur trajectoire.

Figure 2: Photo 1 dea chambre a bulles
CERN, CCBY 4.0

Trace laissée par une particule chargée dans une chambre
a brouillard, cliché du 2 aofit 1932

En utilisant le résultat de la question 1.2., comparer qualitativement la vitesse d'une particule chargée apreés la traversée de la
plague de plomb a sa vitesse avant qu'elle ne la rencontre.

i . Indiquer le sens de parcours de la trajectoire de la particule sur le cliché ci-dessous.

gure 3:Photo 2 e a chambre  bulles . Dans cette expérience, le champ magnétique est orienté comme sur le schéma du document 2. Quel est le signe de la charge
cenN, ccBY 4o de la particule ?!

Lesquelles sont positives ? Lesquelles sont négatives ?

En supposant que toutes les particules négatives sont des électrons, classez ces traces dans Iordre des
vitesses décroissantes,

Pourquoi des trajectoires en spirale ?
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HTTPS://WWW.LABOLYCEE.ORG/ACCELERATEUR-LINEAIRE-LINAC2-DU-CERN




https://www.scienceinschool.org/fr/article/2019/track-inspection-how-spot-subatomic-particles-fr/

=
£
.

AP R N

Figure 2: Photo 1 de la chambre a bulles
CERN, CCBY 4.0
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Figure 3: Photo 2 de la chambre a bulles
CERN, CCBY 4.0




Animation LHC : https://videos.cern.ch/record/1458951




