Faculté Saint-Jean Hiver 2002
PHYSQ 126 LEC Bl : Fluides, champs et radiation

Examen final : vendredi 19 avril, de 9 h 4 midi

Professeur : Marc de Montigny

Matériel permis : aide-mémoire (fourni} et calculatrice

Remarque : Vous pouvez obtenir jusqu’a un maximum de 40 points
sur les 45 points disponibles.

Question 1. (Maximum de 5 points) Champ magnétique.

Un proton (masse : 1.672 x 1077 kg, charge : 1.602 x 10~'¥ C) décrit une
orbite circulaire de rayon 20 ¢m perpendiculaire & un champ magnétique de
0.8 T. Calculez : (a) le module de sa vitesse; (b) la période de son mouvement;
(c) son énergie cinétique.

Question 2. (Maximum de 6 points) Force sur un conducteur.

Un fil conducteur traversé par un courant de 12 A prend la forme illustrée
ci-dessous, ol le cube a une aréte de 20 ecm. Avec un champ B = 0.5k T,
quelle force magnétique subit chaque portion rectiligne du fil?
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Question 3. (Maximum de 5 points) Force sur un cadre.

Une bobine rectangulaire comportant seize tours a pour cotés @ = 20 em
et ¢ = 50 cm {figure ci-dessous). Le plan de la bobine fait un angle de 30°

par rapport & un champ magnétique B = 0.51 T, et elle est parcourue par



un courant I = 10 A. (a) Quel est le vecteur moment magnétique dipolaire
I (grandeur et direction)? (b) Quel est le vecteur moment de force sur
la bobine? (c) L’angle entre le cadre et 'axe des z tend 4 diminuer ou &
augmenter? Expliquez briévement.
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Question 4. (Maximum de 5 points) Loi de Faraday-Lenz.

Une boucle circulaire de diameétre 10 cm est placée sur une table horizon-
tale. Un champ magnétique uniforme de 0.2 T est dirigé verticalement vers
le haut & ¢t = 0 s. Cependant, ce champ varie suivant la relation

B(t) = —12.5t + 0.2,

ou ¢ est en secondes et B en teslas. {a) Quelle est la variation de flux
magnétique i travers la boucle entre 0 et 20 ms? (b) Quelle est la f.é.m.
induite? (c¢) Lorsqu’on regarde la boucle du dessus, quel est le sens du courant
induit (horaire/anti-horaire)?

Question 5. (Maximum de 6 points} Inductance mutuelle.

Deux bobines circulaires sont dans le méme plan, de sorte qu’elles sont
enroulées autour du méme axe, et I'une est A 'intérieur de I'autre. La bobine
1 a Ny = 24 tours et un rayon ; = 1.5 cm. La bobine 2 se trouve a 'intérieur
de la bobine 1. Elle compte Ny = 15 tours et son rayon est Az = 9 mm.

(a) Exprimez P'inductance mutuelle M pour le flux dans la bobine 2 dfi
au courant dans la bobine 1, en fonction de g, N1, N2, By et Ry. {b) Quelle
est la valeur numérique de M?

Question 6. (Maximum de 4 points) Densité nucléaire.

(a) Calculez la densité d'un noyau en divisant sa masse totale, approxima-
tivement égale au nombre de ses nucléons fois la masse d'un nucléon {environ

2



1.67 x 10~% kg), par son volume. (b) A cette densité, quelle serait la masse
d’une bille de rayon 2.3 mm? (c¢) Quel est le rayon d’une étoile & neutron,
de masse égale & 0.4 fois la masse du soleil {Mgen = 1.99 x 10%° kg}, en
supposant sa densité égale & la densité nucléaire?

Question 7. (Maximum de 4 points) Energie de liaison.

Calculez {a) 'énergie de liaison {en MeV)} du plomb 2°Pb, et (b) son
énergie de liaison par nucléon {en MeV /nucléon). La masse d’un atome de
plomb est 205.974440 u, incluant les 82 électrons qu’il contient. La masse
d’un atome d’hydrogéne (i.e. un proton plus un électron) est de 1.007825 u,

et celle d'un neutron est de 1.008665 u. Rappelez-vous que 1 u correspond a
031.494 MeV.

Question 8. (Maximum de 5 points) Datation au carbone 14.

(a) Quelle fraction des atomes de }*C reste-t-il aprés 2000 ans? (b) Si
un échantillon de squelette a une masse de 13.4 g et une activité de 1.1 Bq,
quelle est I’'adge de cet échantillon?

(Rappelez-vous que la demi-vie du carbone est de 5730 années, et qu'un
organisme vivant a une activité d’environ 0.23 Bq par gramme de carbone.)

Question 9. (Maximum de 5 points) Dosimétrie.

Supposez qu'une personne (la malheureuse!) de 80 kg soit exposée, en une
seule dose et sur tout le corps, &4 0.25 gray de radiation nucléaire. {a) Quelle
énergie totale a-t-elle regue? Calculez la dose absorbée en rem et déduisez-en
son effet, si la radiation consiste en {b) neutrons rapides dont RBE=10; (c)
en particules alpha dont RBE=18. (Rappel : si dose<50 rem, pas d’effet &
court terme; s1 3)<<dose<300 rem, malaise d’irradiation; si 400< dose<:500
rem, H50% de chance de mourir dans les mois suivants, et si dose>600 rem,
mort imminente. )
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