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lére Partic : Questions de cours
I:* On considére 1a filiation radioactive suivante
Y2V ¥ stable)
On designe par Ni(t). Naft) et Ns(1) respectivement les nombres de noyau des espec
€1 Y present 4 Iinstant 1, on suppose qu'a I'instant t = 0 a Ny(0) = No et
W) = Ny =0,
1- Fublir les équations décrivant I'évolution en fonction du temps
M) et N1,
2- Montrer que Na(t) passe par un maximum 3 I'instant tm, donner I'expression de tn €0
fonction des constantes de désintégration &y et %2 et en fonction des périodes TieT:
3- Représenter et interpréter "évolution temporelle des substances.

es Y1, Y2

des nombres Nilt),

2/ En utilisant les équations de conservation de 1'énergic et de 1a quantité de mouvement dans
une collision Compton entre un photon et un électron peu lié, retrouvez et calculez
I'expression de |"énergie du rayonnement diffusé 4 0=90° ¢t I'énergic du rayonncment diffuse

vers "amere B=180°.
Ileéme Partie : Probléme

A/ En partant de la masse atomique M(A,Z) C? qui égale & la masse nucléaire M’ (A,2)C plus
la masse des électrons qui gravitent autour du noyau Zme C? diminuée de |'énergie de liaison
des électrons dans I'atome soit : M(A,Z) C2=M‘(A,Z) C*+Zme C1-b(Ze],

Montrer, en utilisant les unités de masse atomigque moyennant une certaine approximation
(en considérant que les énergies de liaison électroniques dans les atomes n'excedent jamals
une dizaine de keV) que I'énergie de lialson B d'un noyau (A,Z) peut étre écrite sous la

forme :
B{A,Z)=ZMuCHNM,CL-M.C?

B/ On donne 1'expression de la formule semi empirique donnant la masse de 1'atome neutre
correspondant au noyau (A,Z) considéré dans I'éun fondamental :

M (A Z)=ZMirH(A-Z)Ma -2y A+a AP+ 0 ZYAD +aq (AR-ZPA+ 8 (AZ) (1)
ap A4 pour Apair et Z impair

Avec b= { 0 pour A impair
-ap AV4 pour A pair et Z pair
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ue (Ma) peut se metire

1/ Montrer e dans les wobares de A Impalr , la masse aais
sous la Termp

M A, Z)= asbhzeca? (m

el donnet ey expressions de abetc.

t
e masse en MeV son
2/ 00 considbre la série du noyaux isobare A=127 dont les excts d

donnés par e tablpay sulvant :

| A= Excés do masse (MoV)

| Elomont Ax
Tolluro | iyTe .88,266
tode |l .gs.e84 ;
Xenon T Xe | -88,323 1
—_— |

NB : On rappollo que I'Excés do masse A=Mu=Au |
Caleuler los valeurs numériques de a, et 2a en MeV , décrites dans lexpression de la formule
seml empltique donnant |a masse relatlon (1)
| I'-Hnuutrun]—M:I-l-..'ﬂmr.:i'mrl!r 0,782Mev
3/ Ddterminer o noyau le plus stable de la série A=127 . Justifier votre réponse _
a4/ Pour A impair donnée, montrer que M[A,Z) passe par un minimum pour un nambre Z's
dont on donnera Iy valeur numeérique en fonction de A,

5/ Que peut-on alors dédulre quand 4 la stabilité (§ du noyau *z:X ol Zo est le nombre le plus

proche de 2'0
6/ calculer numériquement Zy pour A= 17 : 207 . Les noyaux stables correspondant sont

— e

A 17 207

élément 0 Pb

On prendra: a, =76 MeV ; a. =0,596 MaV ;
7/ En supposant une densité de charge nucléaire uniforme, montrer que I'énergie de
répulsion coulombienne W. d'un noyau de rayon R et de charge Q peut 5'écrire sous |a

forme :

We=(1/47e0)(3/5)(Q¥/R)

8/ Deux noyaux miroirs sont deux noyaux isabares tels que le nombre de protons de I'un
¢gale au nombre de neutrons de I'autre. En déduire la différence d'énergie coulombienne

entre deux isobares de nombre de charge Z et Z-1. Que pouvez-vous conclure 7

9/ Exprimer la différence d'énergie au repos AM entre deux noyaux miroirs X(Z A) et
Y(Z-1,A) en fonction des masses Mp et Mn du proton et du neutron et des énergies

de liaison Bx et By .

On donne :
o’f4reAC=11137 - RAC=197 MeV Fermi + M;C3=038,25 MeV:; M,Cl= 939,55 MeV
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1= Question de cours

. , . ; i tere.
I-Décrire bridvement les différents processus d'interactions des particules chargess av e lama
2-Donner la définition de 1a section efTicace de réaction, e

g d: ™ AT,

3- Pour fabriguer une source radivactive de 3700 MBq de 5, Coa partir d'une cible de IZ!.I Co.
_ Sachant que la période T= 2=

on utilise un NMux de ncutrons thermiques @ = 10”8 x cmx ¢ :
en déduire le (emps U¢

années pour e ;"( ‘o et que la section efficace de In réaction & = 36 bams,

Pirradiation en jours, On dopne Ny = 6,02 x 107,
On rappelle qu' Ibam= 107 em’

Il- Exercice

On considére In réaction X(a.b)Y et I'on se propose d'étudicr la variatio
cinétique de ln particule légére de la voic de sortie b, on fonetion de son angle d'émission O dans
laboratoire et en fonction de 1'énergie cinétique de la particule incidente, Ta.

On supposera que :
- aawcst laparticule lépére de la voie d'entrée
= wawet« bwne sont pas des photons
toutes les particules interviennent dans leur état fondamental.
- Les énergies cinétiques ne justifient pas I'emploi du formalisme relativiste.

n de |"énergie
le

Notation :
- énergies cinétiques dans le laboratoire T (T,, Ty T, =0, T, ).

Angles d'émission de « b et de « y » dans le laboratoire, évaluées par rpport & In direction

de la particule incidente : 8 et @ respectivement.

- Masse au repos des particules : (m,, m,, M, m,).

I- En éliminant @ et Ty entre les équations de conservation de 1'énergie et de 'impulsion,
montrer que I'on obtient une équation de second degréenx = {Tb)m .

Exprimer les valeurs des racines de cette équation,

2- Réaction exoénergétique (Q>0). Montrer que quelque soit Ta. La particule « b » peut étre
émise dans n'importe quelle direction ©, Quelle est la valeur de V'énergie cinétique Tb
associée 4 chaque angle d"émission ?

3. On considére la rénction "*B(e.p)'sC, les ot incidents ayant une éncrgie de 5,3 MeV.

Le spectre énergétique des protons émis & 90° présente des raies pour les énergies de 7,69 ;
4,84 ;4,28 et 4,08 MeV. En supposant que les protons les plus énergiques ( soit 7,69 MeV)
correspondent i ["état fondamental du ¢, déterminer le Q de la réaction ainsi que 1'énergie
de trois niveaux du "'C. On prendra les valeurs entiéres pour les masses.
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