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LINALe

1 . E n sortie du tube 1, l e champ électrique
devra

passer
dans l e s e n s des x pourcontinuer

à accélérer l e proton⇒ l a tens ion entre l e
t u b e 2 e t l e tube 1 devra passer à - U .

→ o n
⇒ - U

tubeÀ 🙃 😐

ÉbezIii: I:
≈ condensateur

plan

O n l a tensionalternativee n c r é n e a u utilisée
change d e signe toutes les demi-périodesT 1 .
L e proton doit doncs o r t i r d u tube 1 a u boutd eT h ,
s o i t :

¥ # = 5%106
= 290+10-9

= 20,0ns

https://fr.wikipedia.org/wiki/Acc%C3%A9l%C3%A9rateur_lin%C3%A9aire#/media/Fichier:Linear_accelerator_animation_16frames_1.6sec.gif


2 . Déterminons les équations horaires du
mouvement dans l a c a v i t é 1 :

D'après l a 2 ᵉ loideNewton:

m a =
E Fei

I c i ,o n néglige toutes lesforcesà l'exceptiond e la
force électrique.

⇒ mpà = + e e est l a charge électriqu
eélémentaire= charge

d'unproton
⇒ faxtimE

agit= 0

azt) = 0

O n primitive pourobtenirl a
vitesse

:

v e r t ! = effet + C a{Vy
rtl

= C a

v 3 f ) = ↳

O n détermine les constantes d'intégration grâce à
l a vitesse i n i t i a le :

Ôtolf!) ⇒ G - C 2 - C - O



{Vat) = Ept
Vy( t ) = o

v s (e) = 0

Enfin, o n primitivepourobtenir l a position :

(ati= ½ 5f " + C a

y (E) = C E

3 (E) = C }

O n obtient les constantesd'intégration grâce à
l a position init iale :

M̅

E-o) (!) fon place l'originedurepère à l 'entrée dans
l a cavité)

⇒ C i - C E = CS = 0

sert/= ½ Est{gri-
Oz ( f ) = 0

Cherchons l'instant t u où l e protonsortd e la
c a v i t é 1 :

I l faut résoudre ser t i = d
← langueurde la

cavité



https://youtu.be/ILK_JWl-uW0?
si=FRNJZExnAB25HJdK&t=691

x / t e - d ⇔ ½ Ep E = d

⇒ t e =21FF
e t c o m m e E = 1¥

t e = d i f f
O n peutmaintenant a u s s i déterminer l a vitesse
atteinte par l e protonà l a s o r t i e d e l a cavité 1
= à l ' e n t r é e du tube 1 .

Pourcela, o n injecte t e dans l'équation horaire
d e l a vitesse :

Ux/tel = 5¥ ✗ d eF f
F E

Aucun champ n e règne dans les tubes métalliques

qui agissent c o m m e des cages d eFaraday*

Puisqu'on négligeles autres *

faces,i ln'ya donc a u c u n e
force dans les tubes.

https://youtu.be/ILK_JWl-uW0?si=FRNJZExnAB25HJdK&t=691


L a 1 ᵉ ʳ ᵉ l o i de Newton nous d i t alors/en considérant
l e référentielterrestre c o m m e galiléen) que l e

mouvement

d u proton e s t rectiligneuniforme toutl e longdu t u b e .
L e proton c o n s e r v e donc l a vitesse ver te)-v i tetdans
l e t u be .

* c o m m e lescomposante
sPar conséquent, l etemps deF dans les a u t r e s

passédans l e tube v a u t directionss o n t nulles,

← longueur 0=5+5+52--141
t t - ¼ , d u t u b e t

c e qu'oncherche)

Oronvent : t a + t e - I
⇒ deff.im#-=I2
⇒ Ef fe t#-E
⇔ d . ½ - E F F
⇔ L-Ffff-2d
L-19,2cm



3 . D a n s chaquecavité, l a particule estaccélérée.
Mais l e tempsqu'elledoitmettrepourparcourir l ac a v i t é+ l e tubequis u i t estconstant,c'estT 2 .
Une solution e s tde rendre lestubesd e plus e n plus
longspour que l e temps passé toi=🙁 r e s t e l e
m ê m e .

4 . Energie apportéepar u n e
cavité:

O n applique l e théorème d e l'énergie cinétique

Δ E c = Watie) = e E x d = el ! x d
⇒ Δ E c = e l u l

Chaque cavitéapportedoncl a même énergie e t u l !

On e/01=1,60×10-19 C)✗ 21,00×106v)

=
1,60×1019×2,00×106 J

=
2,00×106

×
1,60×10195

= 2,00×10? J E
= 2,00 MeV

Un proton accéléré par u n e tension
d e T V voits o n

énergie augmenter d e 1 e t
(électronvolt)

Pour obtenir 50,0MeV, i l fautdoncbien 5%1=25cavités!



5 . À chaque tourde boucle:

- o n ajouteIItalénagie ( l . 207

- o n affiche l a valeur d e l'énergie atteinte r e .21)
- o n c a l c u l e l a nouvellevitesse at te in te ( e .22)
- o n c a l c u l e l a t a i l l e d u n o u v e a u t u b e ( l .23)
- o n affiche cet te t a i l l e (e .24)
- o n ajoute l ata i l ledutube e t d'unecavité à
l a ta i l l e to ta le d e l 'accélérateur ( l . 251

O n voit que pour
calculer l a nouvelle vitesse à

l a ligne22 ,o n uti l ise u n e fonction à
laquelleo n fournit

l a v i tesse a v a n t d'entrer dans l a cavitée t qui
retourne l a vitesse e n sor t i e d e l a cavité.

Dans l aboucle, l a vitesse e n entrée estnotée v 0
e t cel le e n sor t i e v 1 . E t l a valeur d e v 0 e s t init ial isé
à 0 a v a n t l a boucle.

S i o n n ' é c r i t r i e n à l a ligne26, v 0 continuera à
valoir 0 e t l e v 1 ca lcu lés e r a toujours l e m êm e .

⇒ I l fautmettre à jour e n fin d ebouclel a valeur
d e v 0 a v e c l a valeur d e v 1 calculée.

⇒ l . 2 6 : v 0 = V 1


