Licence de Physique L2
Relativité Restreinte
Session Mai 2009,

Durée - 2 heures sans notes et avec caleulatrice.
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Probleme [

Calculer les composantes du quadrnvecteur potentiel électromagnetique crée au point
Mix.v.z) & I'instant 1 par vme charge ( én motvement 2 vitesse wifomne 0 suivant 1a
direction O (pouf une charge o repos on rappelle U'expression du potentiel

i AN
clectrostatique - ¢ 17} 4r.rr_,:,.i"']
En deduure l'expression sivvante du champ électrique crée par cette charge en M
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. Expliques sans calcol conment on aurait pu obtenir plus directement le méme

resnltat”?
Probleme IE

Cm consydere |a reaction de fusion nucleaire des noyanx de Dentermm (1 proton + 1

nevtron) et de Tritmum (1 proton + 2 nentrons) au epos en novau d' Helinm (2 protons + 2
fieutrons) et neutron

D1875 6 MeVic) + T(2808 & MeVic' ) => He(3727 4 MeVic*) + m(939.6 MeV/ic™)

Les masses des noyauz sont indipées enfre parentheses.
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. Eoe les eguations de conservation de I'energie of de impulsion
. On supposera Jes iupulsions petites par rapport aux masses on jou ((p/uke)” <1, (p/

e ) <= 1) pour effectuer les DL au preanter ordre (14)'*~  1+¢/2 et obtenir Jes
mmpulsions des produifs de la réachon.

. En deduire Jes energies tolales. anctiques et les vitesses des produts de la reaction.

Sonf s relatrvstes? Dianc un plasma de Deutenam et Tritiom 3 100 millons d= degres
les noyaux ne sont en réalite pas au repos mass ont des energies cnétiques de l'erdre
de 10keVie?. Tustifier toutes les approximations effectuces.

Quelle est Pongime de 'tnergie ibérée sons fomme cinenique?

. Quelle masse de Deuterium €1 de Trinom Saedrair f consonmner par an pour sansfaire

Ia demande energetigue monduale de pres de 10™ EWh?



Probléme IT1

Une particule relativiste (E~p>>m (c=1)) de charge q pénetre dans un nuage
interstellaire avec une énergie E'; (resp Ei) et sous un angle '; (resp 6)) dans le référentiel lié
au muage (resp un referentiel dans lequel le nuage a une witesse v) et v subit des diffusions
multiples sur les champs magnétiques avant de ressortir avec une énergie E'; (resp Ey) et sous
un angle 8'; (resp 6,).

[ Analyser dans R' o |a particule ne subit que des influences purement magnétiques la
composante temporelle de la RFD relativiste dp*/dt = qv'.F"™ pour en déduire une
relation entre E'l et E.

2. Exprimer E',en fonction de E; et cos(6))

3. Exprimer E;en fonction de E'; et cos(8)

4. En déduire (E, - E; )/ E;= (1-Beos(fy+Bcos(8’)-flcos(Br)cos(®'y) (1Y) -1 o f=vic

5. En moyenne la particule ressort du mage avec une direction aléatoire donc en
moyenne cos(6';) =0). Que se passe 11l alors lorsque la collision avec le nuage est en
moyenne frontale cos(8;) < B 7 fuyante cos(8;) > 7

0. Calculer E; / E; dans le cas dune collision telle que cos(8';) =1 et cos(6, =1 et
comparer le résultat avec le cas dun photon subissant une reflexion sur un miroir en
mouvement,

7. Les collisions frontales étant en moyenne plus fréquentes que les collisions fuyantes,
on pense quune multiple succession de telles collisions est susceptible d'étre 2
l'origine de particules de haute énergie (rayons cosnuques). Combien de femps
faudrait 1] 2 un proton de 1TeV (10"€V) ainst produit pour traverser les 10’ alde
diametre de notre galaxie dans le réferentiel lié au proton?



