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3. Pour commémorer le centenaire du noyau atomique de Rutherford:
la diffusion d'un ion par un atome neutre

FIGURE 1

Un ion de massem , de charge+Q , se déplace avec une vitesse initiale non relativistev, depuis

I’infini jusqu’au voisinage d'un atome neutre de masse M >> m et de polarisabilité électrique o. Le
paramétre d'impact est b, comme indique sur la figure 1.

L'atome est polarisé instantanément par le champ électrique (E) de I’ion incident. L’atome

porte ainsi le moment dipolaire électrique = aF .. On ignorera toute perte radiative dans
I’ensemble du probléme.

Questions:

3.1 Calculer Il'intensité du champ électrique (E p) créé a une distance r par un dipdle électrique idéal
p situé a I’origine 0. Le calcul se limitera au cas ou le point est sur ’axe du dipdle.

p=2aq, 7> a

FIGURE 2

[1.2 points]

3.2 Trouver l'expression de la force § exercée sur I'ion par I’atome polarisé.. Montrer que cette

force est attractive quel que soit le signe de la charge de I'ion. [2.2 points]
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3.3 Quelle est I'énergie potentielle d’interaction électrique entre I’ion et ’atome en termes de o, Q

etr?
[0.6 point]

3.4 Déterminer I'expression de la distance minimale d’approche r représentee sur la figure 1.
[1.8 points]

3.5 Si le paramétre d’impact b est plus petit qu’une valeur critique b, 1’ion va descendre suivant
une spirale vers I’atome. Dans un tel cas, un ion sera neutralisé, et 1’atome est quant a lui, chargé. Ce
processus est connu sous le nom d’interaction d” « échange de charge ». Quelle est la section
efficace A = mh3 de cette collision d° « échange de charge » de 1’atome avec 1’ion ?

[2.2 points]



