QUANTITÉ DE MOUVEMENT RELATIVISTE

TRIUMF’S “Approaching the Speed of Light”
Brève mise en situation… En 1909 Rutherford développa un modèle de l’atome, en relation avec les résultats obtenus en projetant un faisceau de particules alpha positivement chargées sur une feuille métallique mince. À son grand étonnamment, la plupart des particules traversent la feuille sans déviation alors qu’une fraction des particules est déviée dans la direction initiale. Lorsque les physiciens ont voulu connaître ce qui se passait au niveau du noyau atomique, la connaissance de particules beaucoup plus rapides étaient nécessaires. En 1932, Ernest Lawrence construisit le premier cyclotron. Le cyclotron TRIUMF, à Vancouver, est plus grand au monde. L’exercice suivant a pour objectif d’observer les particules produites lorsque des protons, voyageant très rapidement grâce au cyclotron, entrent en collision avec un noyau d’atome.
	1. Représente graphiquement la quantité de mouvement en fonction de la vitesse de particules subatomiques se déplaçant très rapidement. 

2. Explique pourquoi la courbe est ainsi représentée. 
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Regardons maintenant les sept premières minutes du vidéo “Approaching the Speed of Light”.

Les deux graphiques suivants représentent le nombre d’impact en fonction du temps pour deux quantités de mouvement (200 MeV/c et 94 MeV/c).
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3. La distance parcourue est de 4.4 m. Utilise les histogrammes ci-haut pour obtenir le temps et pour ainsi calculer la vitesse pour chacune des trois particules en termes de c, la vitesse de la lumière. Démontre toutes les étapes suivies. 
a) Électron

b) Muon

c) Pion

	4. Sur le même graphique, représente graphiquement les données dans le cas des muons et de pions.

Est-ce que [image: image4.png]


? Pourquoi?
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5. Le graphique ci-haut est représenté par une courbe. Nous voulons maintenant représenter le graphique pour qu’il forme une droite linéaire. 

a) Quel paramètre pourrait la redresser?

b) Quelle est signification physique de la pente de ce graphique?

6. Quelles sont les sources principales d’erreur dans le travail qui vient d’être accompli? 

7. Décris, en quelques mots et à l’aide d’équations appropriées, comment la vitesse de ces particules est mesurée.

8. Décris, en quelques et à l’aide d’équations appropriées, comment la quantité de mouvement de ces particules est sélectionnée.

9. Pourquoi y a-t-il si peu de pions et autant d’électrons dans la partie du graphique où la quantité de mouvement est petite 
QUANTITÉ DE MOUVEMENT RELATIVISTE

TRIUMF’s “Approaching the Speed of Light”

Guide de l’enseignant
Préambule: Cette activité présume que les étudiants connaissent ce qu’est la quantité de mouvement du point de vue classique, la force d’un champ magnétique constant ([image: image7.png]


) et l’accélération radiale ([image: image9.png]


). Aucune connaissance en relativité est nécessaire. 
Pour qui: cette activité peut être introduite en NYA lors la quantité de mouvement est présentée. Présentement, nous l’utilisons en NYC pour un laboratoire-exercice. 
L’activité : Cette activité provient de la ressource TRIUMF (Tri-University Meson Facility) à Vancouver. Il y a un court vidée qui décrit brièvement ce qu’est TRIUMF, l’expérience et une courte introduction aux pions et muons. Les sept premières minutes sont les plus importantes. Il y a des histogrammes pour 20 différentes quantités de mouvement. Chaque groupe en labo peut calculer la vitesse en utilisant [image: image11.png]v=d/t



 et leur histogramme. 

Informations supplémentaires: Le DVD contient plusieurs feuilles de travail. On suggère également comment explorer plus en détail la physique des particules. TRIUMF possède une autre vidéo qui montre comment les forces électrostatique et électromagnétique sont utilisées en laboratoire. Pour obtenir une copie gratuite :  http://www.triumf.ca/home/multimedia/videos 

	1. Représente graphiquement la quantité de mouvement en fonction de la vitesse de particules subatomiques se déplaçant très rapidement. 

2. Explique pourquoi la courbe est ainsi représentée. 

[image: image13.png]


 donc le graphique devrait être une droite avec la pente égale à la masse. Certains étudiants ont peut-être déjà entendu dire que la vitesse ne peut atteindre c et ont dessiné une courbe. 
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3. La distance parcourue est de 4.4 m. Utilise les histogrammes ci-haut pour obtenir le temps et pour ainsi calculer la vitesse pour chacune des trois particules en termes de c, la vitesse de la lumière. Démontre toutes les étapes suivies. 

a) Électron
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b) Muon
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c) Pion
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	4. Sur le même graphique, représente graphiquement les données dans le cas des muons et de pions.

Est-ce que [image: image19.png]


? Pourquoi?

Même avec seulement deux points, en plus de l’origine, il est clair que ce n’est pas une droite. Les valeurs obtenues devraient représenter une courbe limitée à [image: image21.png]


. 
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5. Le graphique ci-haut est représenté par une courbe. Nous voulons maintenant représenter le graphique pour qu’il forme une droite linéaire. 

a) Quel paramètre pourrait la redresser?

Graph [image: image24.png]p VS YV



. 
b) Quelle est signification physique de la pente de ce graphique?

Les pentes correspondent à la masse du muons (105.7 MeV/c2) et du pions (139.6 MeV/c2). Ces dernières sont parfois nommées masses au repos, comme si la masse changeait avec la vitesse. On peut dire que c’est la quantité de mouvement qui augmente de façon non-linéaire avec la vitesse. 

6. Quelles sont les sources principales d’erreur dans le travail qui vient d’être accompli? 

La lecture des histogrammes. Le troisième chiffre significatif est incertain puisque l’échelle n’est pas précise.  La vitesse de la lumière est 299 792 458 m/s, mais on peut présumer que [image: image26.png]3.000 X 10°m/s



 est tout à fait précis. Finalement, la vidéo donne une distance de 4.4 m mais je pense plutôt que c’est 4.400 m. 
7. Décris, en quelques mots et à l’aide d’équations appropriées, comment la vitesse de ces particules est mesurée.

La particule est détectée avec un scintillator qui démarre avec un chronomètre électronique. Le chronomètre est arrêté lorsque la particule frappe le deuxième scintillator situé à 4.4 m.
En utilisant la cinématique [image: image28.png]v=d/t




8. Décris, en quelques mots et à l’aide d’équations appropriées, comment la quantité de mouvement de ces particules est sélectionnée.

La force magnétique agissant sur la particule la force à se déplacer selon un mouvement circulaire tel que [image: image30.png]


. Ainsi, la quantité de mouvement est égale à [image: image32.png]qBr



. Les particules  ont toutes la même charge et entreront dans le collecteur si la particule parcours le rayon nécessaire. Le rayon peut être ajusté en changeant la grandeur du champ magnétique. Les particules avec plus de quantité de mouvement ont besoin d’un champ magnétique plus fort que les particules ayant une plus petite quantité de mouvement. 
9. Pourquoi y a-t-il si peu de pions et autant d’électrons dans la partie du graphique où la quantité de mouvement est petite 
Le plus lentement les pions se déplacent, plus grande sont les chances que ces particules se décomposent avant d’atteindre les détecteurs. La plupart des pions se décomposent en muons qui se décomposent à leur tour en électrons. 
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