Correction examen juin 2001

Chaque exercice est noté sur 5 points. Il fallait en traiter 4 au choix.

1. Effet Compton

Invariants :
pipi =B}/ = B /c* - p/y = mic?
pz,,pg = E§/62 — pg = E';/C2 — plg =0
Conservation :
P10’ = p1, o + pph — 1,0’
+ PPt + Dol — Paup'y
— 0o =0 5,0 + 15,0
mic? =mic +2E,E,/c? -2 E,E})/c* -2 E,E,/c* +2 p,ph
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On a donc finalement
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Py Py By m,c

h
Ay — Ay = m—lc(l — cosf).

2. Désintégration
Invariant associé a la loi de conservation :
Doy = Daplh — 2P0, 01 + D104

soit mac? = m2c? — 2E_F,/c* + m3c?, d'ou
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Application 4 A° — p+ 77 :
E, = 0.943 GeV
E_ =0.173 GeV.



3. Décalage spectral gravitationnel

dr? = dt?(1 — 2GM/rc?), soit

~ i(1 — GM/TCQ).
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Variation relative de fréquence :
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vy = 4.565 10'*Hz, A\, = 6571 A
v, ~ 1.49 10'5Hz, \, ~ 2000 A, non visible.

4. Charge en mouvement arbitraire

Dans le référentiel ou la charge est instantanément au repos on a

P(x,t) g 1

c  4me, R(t,)

avec R(t,) = c(t —t,). On a donc

I _ q b+ (tO)
AN = e G R (i)

avec b_(to)R% (ty) = b°(ty)c(t —to) —b(tg)R(t,), ce qui exige que b* = v* pour que lapartie
spatiale disparaisse dans le référentiel propre (c’est-a-dire quand v = 0) et pour que la
partie temporelle y redonne bien le potentiel scalaire précédent. On a donc

q vk (i)
dmege v, (L) R (Lo)

AF(x,t) =

qui se transforme par définition comme un quadrivecteur contravariant, et d’ou 'on déduit
le potentiel vecteur dans le référentiel de I’observateur,

_ q v(tO)
ALY = e R~ vt R e

5. Mouvement dans des champs électrique et magnétique paralleles

On a
0 0 0 E/c
0 0 -B 0
F“'” - 0 B 0 0
—FE/c 0 0 0



d’ol ’équation du mouvement

dvﬂ y y
meg- = q(0,A, —0,A, " =qF, v
qui donne ici
v° 0 0 0 E/c v°
mi =l 0 0 -B 0 vl
ar | =02 | 719 0 B 0 0 v?
—v3 —E/c 0 0 0 v3
Avec la contrainte
dz,(0) dz*(0)
B — B 2 1 000)I2 2
0,0 (0) = 22 ) 2 = o) 2,

soit v°(0) = v/¢2 4+ u2. On découple les équations
d () _ ¢ 0 E/c\ (°
dr w3 ) T m —E/C 0 v3

d /= _ g (0 —-B) /(v

dr\ v ) m\B 0 v?

E E
v%(7) = /2 + u? cosh (q—T) + B, sinh (q—T) ,
me

On en déduit

mc
E
v3(1) = Bysinh (u) ,

mc

B B
v (T) = ucos (q—T> + B sin (q_r) ,
m m
Bt
2(r) = Bysin 1) .
ve(T) p8in | =

On impose ensuite & tout instant la norme de v#(7), soit v, (7)v*(7) = ¢?, ce qui permet
d’obtenir les constantes

E
00(1) = Ve + u2 cosh (_q T)

mc

E
v*(1) = V¢ 4+ u? sinh (q—T) ,

me
B
v} () = ucos (q_7'> ,
m

v2(7) = usin (@) .
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