C20S6 BE/avril98


Exercice : Ralentissement des neutrons. Section efficace

Un neutron incident M1, de masse m1, de vitesse, d’énergie E1, heurte une particule cible M2 de  masse m2, au repos dans le référentiel du laboratoire (m2 >> m1 ). Le neutron incident est alors diffusé dans une direction de vecteur unitaire, faisant l’angle  avec la direction du neutron incident, dans le référentiel du centre de masse de M1 et M2. On suppose le choc parfaitement élastique.

1) Montrer que le rapport des énergies cinétiques du neutron diffusé et du neutron incident est :
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Il est conseillé d’utiliser un diagramme vectoriel, après avoir écrit les quantités de mouvement de M1 et 2 après le choc sous la forme.

2) La cible est un noyau de masse atomique A (en u.m.a.). Le neutron a une masse voisine de 1 u.m.a. On admettra que le nombre dn de neutrons diffusés, dans l’angle solide d du référentiel du centre de masse, est proportionnel à d   : 
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Le coefficient 
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(constant), est appelé section efficace différentielle de diffusion dans le référentiel du centre de masse ; la diffusion est donc supposée isotrope dans le référentiel du C.M.

a) Exprimer la probabilité 
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 de trouver, parmi N neutrons diffusés, dn neutrons dont l’énergie cinétique est comprise entre E’ et E’+dE’.

b) Quel est le pourcentage de l’énergie cinétique moyenne des neutrons diffusés, par rapport à l’énergie incidente, dans le cas où la cible est constituée de noyaux de Bore (A = 5).

c) Déterminer le nombre de chocs nécessaires pour que les neutrons incidents, d’énergie 

E1 = 1 MeV, soient ralentis de façon que l’énergie devienne En = 0,025 eV. On distinguera les deux cas suivants : 

· La cible est formée de noyaux de Bore (A = 5) ;

· La cible est formée de noyaux d’Hydrogène (A = 1).
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