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Chapitre3: Rayonnements
Série n° 7 : Rayons X et Structure Atomique
Exercice 1
On donne l’énergie de liaison nucléaire de 92 235U et l’énergie de liaison par nucléon dans ce nuclide. On donne :
La masse de l’atome 92 235U = 235.043915 u.m.a
La masse de proton mp = 939,256 MeV
La masse de neutron mn = 939,550 MeV
La masse de l’électron me  = 0.511 MeV 
L’énergie de liaison atomique totale = 50 keV
Exercice 2
Un tube à rayons X à anticathode de cuivre fonctionnant sous une tension U de 50 kV est parcouru par un courant d’intensité 40 mA.
1) Quelle est la longueur d’onde minimale 0 (en nm) des photons X du rayonnement de freinage ?


2) Sachant que la longueur d’onde du maximum d’intensité du rayonnement de freinage est égale à 30/2, quelle est, pour les électrons ayant pénétré dans l’anticathode, la perte d’énergie cinétique la plus probable lors du processus de freinage ? Exprimer le résultat en keV.


Exercice 3 
Des électrons accélérés sous une différence de potentiel U = 40 kV bombardent une cible en cuivre en créant une émission de rayons X. Le spectre correspondant à cette émission (voir figure ci-dessous) représente l’intensité I du faisceau de rayons X émis en fonction de la longueur d’onde , exprimée en nm.
On donne les énergies d’ionisation des niveaux K et L (niveau moyen entre les niveaux LII et LIII) du cuivre : EiK = 8995 eV et EiL = 955 eV.
I







0,031	0,046



Imax




 (nm)0.031
0.046




1) Quelle est la longueur d’onde minimale 0, en nm, du spectre continu émis par la cible ?


2) À partir des valeurs numériques indiquées sur le spectre, déterminer la perte d’énergie  cinétique la plus probable, en keV, des électrons arrivant sur la cible.

3) Quelle condition doit vérifier l’énergie cinétique des électrons qui bombardent la cible pour  observer une raie K ?

4) Calculer, en nm, la longueur d’onde de la raie K

Exercice 4
Un tube de Coolidge à anticathode de platine 78𝑃𝑡 est traversé par un courant d’intensité I=10 mA entre l’anticathode A et la cathode K. Il émet un rayonnement X d’énergie WR = 20 J pendant la durée Δt= 1,8 s de fonctionnement avec un rendement énergétique ρ= 1,5 %.
1. Exprimer littéralement puis calculer :
a) La puissance rayonnée PR
b) La puissance électrique PE consommée par le tube et la tension UAK entre anode et cathode
c) La puissance perdue par effet joule PJ et l’énergie WJ correspondante pendant la durée de fonctionnement du tube.
2. Exprimer littéralement et calculer :
a) l’énergie cinétique EC des électrons frappant l’anode et l’énergie maximale Emax des photons émis (en  keV et en joule).
b) la longueur d’onde minimale 𝜆0 des photons émis et la longueur d’onde la plus fréquente 𝜆m (celle des photons les plus nombreux).
c) Si la tension UAK est doublée, que deviendront EC, Emax, 𝜆0  et 𝜆m ?
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