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I) Equivalence : Masse — Energie.

Il y a une équivalence entre la masse m d'un systeme, quand il est au repos, et son
énergie E qui s'appelle énergie de masse.

[ Energie (J) ]x 5
E=m x C°

Masse (kg) Célerité de la lumiére égale ]

3.10° m.s!

C'est la relation d'Einstein

En physique nucléaire. I 'unité convenable de Ia masse s'appelle unité de masse

; - : 1 5
atomique symbolisée par u. elle représente = de la masse d'un atome du carbone ;[ C

m(5C) M(;C)
12 12xNa

Iu=

= 1.66.107 kg

En physique nucléaire, l'unité convenable de l'énergie est électronvolt et ces
multiples comme mégaélectronvolt MeV

leV = 1,6.10"] IMeV = 1,6.10"]

>

lu=931,5 MeV/C*

Démonstration ......

IT) Energie de liaison d'un noyau :

1) Défaut de masse

Le défaut de masse d'un noyau de symbole est la différence entre la masse des
nucléons isolés au repos est la masse du noyau au repos

Am=Zxm, +(A-Z)xm, —111(‘;}{)

2) Energie de liaison

L'énergie de liaison d'un noyau noté Eiest 1'énergie qu'il faut apporter a un noyau
au repos pour le dissocier en ses nucléons « protons et neutrons » isolés et au repos



2X — Zip+ (AZ)n

E,= Am x C’ :[an% +(A-Z)*m, -m(gx)]x (#

Am est défaut de masse

Application 1

Reéponse :
e 1 1
;L1 = 3p+4mn
On donne :mp=1,0073 u; my=1.0087 u:m('Li)=7.0160u et | u=1.66.10"% kg.
E,=Am x C’ avec Am=3xm, +4><111n-m[TLi}=0.040T u donc E,;= 0,0407 x C’ or
lu=9315 MeV/C> = E,=0,0407 x9315 MeV/C?%C? =37.9 MeV

3) Energie de liaison par nucléon

L'énergie de liaison par nucléon est définit par la relation

E,

E=—L
A

Plus l'énergie de liaison par nucléon est grande plus le noyau est stable.

III) les réactions nucléaires:

La fission nucléaire est une réaction nucléaire dont laquelle un noyau lourd « A >
190 » est scindé, sous I’'impact d’un neutron, en deux noyaux plus légers.

235 1 Q4 139 1
wmw U+ mn — (Kr+.Ba+2n

La fusion nucléaire est le fusionnement de deux noyaux légers « A <20 » pour
donner naissance a un noyau plus lourd.

4 — SHe + 2'e

IV) Bilan énergétique des réactions nucléaires:

A]. AE AE A4
Z, Xl * ZEXE — 23X3 ™ 24X4

Am Z(m (X,)+m(X, ))-(m(X?_ )+m (X, ))



AE =Am~C? =| (m(X, )+m(X;))-(m(X, )+m(X,)) |<C’

E

- |AE]

libérée

AE=[E, (X,)+E,(X,) - [E, (X, ) 4B, (X, )]

Application 2
32 32 0
15 ' = 16 Sk 1©
Calculer 1'énergie libérer par cette transformation.
On donne :

m(S) = 5.30763.102 kg : m(P) = 5.30803.10%° kg : m(e)=9.1.103 kg .

Reéponse :
Egiae = ‘AE| avec AE =Am~C” calculons Am la variation de masse :
Am=m(S)+m(e)-m(P)
AN:
Am=5.30763.107° +9.1.10™" - 5.30803.107° =-3.09.10™ kg
et AE =AmxC* =- 3.09.107% x(3.103-}2 =-2,781.10" J1=-1,73 Mev
Eiece = |AE|=1.73 Mev

liberée

Application 3

Définir les réactions nucléaires suivantes (Utiliser les termes suivants, en justifiant : fusion, fission, provoquée,
spontanée, a,p’,B")

1. iH+3iH - 3He+n

2. - 1xe+ e

3. 1231 35Te+ e

4. 3He + 3He - jHe + 21H

5. 23U+ In- 3y + 130+ 3ln

Correction

Fusion provoguée (N'existe pas dans les conditions habituelles) 1pt

B spontanée ( le noyau se désintégre seul, et il produit un électron ) 1pt

B’ spontanée ( le noyau se désintégre seul, et il produit un électron ) 1pt

Fusion provoquéelpt

Fission ( rupture d’un noyau lourd en noyau plus légers) provoquée ( sous I'effet d’un neutron) 1pt
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Application 4

Soit la réaction nucléaire suivante : 233U + in — 2X + ke + 3in

1. Quelles sont les regles qui permettent de déterminer A et Z ? Calculer ces valeurs, déterminer ‘;}X

2. Définir et calculer le défaut de masse Am de la réaction.

3. Endéduire I'énergie libérée par 1 noyau d’Uranium puis pour un kilogramme

4, Lacombustion d’une tonne de charbon libére 2,5.101“ J. Quelle masse de charbon libére, en théorie,

autant d’énergie qu'un kilo d’uranium ?
Données :35ST; 5357 S3Rb: Y MA33U =234 g/mol
m(%33U ) = 235,013 u;m(3n) = u;m(4X) = 93,8946 u;m('2Xe) = 138,888 u;u = 1,66.10> kg

C=299792458 m.s™; Ny = 6,02.10% mol™

Correction

1. AetZseconservent 0,5pt A =236-139-3 =94 et Z = 38 c’est donc 3357 0,5pt

2. Lle défaut de masse représente la diminution de la masse des noyaux produits par rapport a la masse
des noyaux initiaux. |am| = [m(*33U ) + m(3n) — (m(34Sr) + m(*Eixe) — 3m(n))| =
3,82464.107 %% kg 1pt

3. E =]Am|*c?=3,4374.10711 ] pour 1 kg N = n*Nay= m/M*N,, = 4,273%6,02.10™ noyaux.
E=8,836.10"12pt
4. E/2,5.10" = 3535 tonnes de charbon 1pt

Application 5

Le potassium 40 {‘{SK} est un atome radioactif présent dans la nature.
Le corps humain contient 4,2 mol de potassium, dont seulement 0,01167 % est du potassium 40 radioactif.
1. Quelle est la masse de potassium dans le corps humain ? Quelle est la masse de potassium radioactif
dans le corps humain ?
2. Le potassium 40 se désintégre en subissant une désintégration p. Ecrire cette désintégration
3. L'activité d’un gramme de potassium 40 vaut 263.10° Bg. Que signifie cette donnée ?
4, La période radioactive du potassium 40 vaut 1,248 milliards d’années. Que signifie cette période ?
Donneées : ,qCa et (AT M(‘{SK} =40 g/mol ( potassium radioactif) ; M( ;0K) = 39 g/mol ( potassium
radioactif et non radioactif)

Correction

1. Masse de potassium dans le corps m =n*M=4,2%39 = 163,8 g ; masse du potassium radioactif :
n'=0,01167/100*4,2=4,9014.10" mol donc m’ = 4,9014.10™*40 = 1,96.10” g de potassium radioactif
1,5pt
19K = 50Ca+ Je 1,5pt
L"activité représente le nombre de désintégration par seconde d’un gramme de potassium 40 1pt
La période est la durée au bout de laquelle le nombre de noyaux initialement présents se sont
désintégrés 1pt




