PHYS PARTI CH2

Noyaux, masse, énergie

I) Equivalence entre la masse et l’énergie

a. Relation d’Einstein :
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On peut le noter de la façon suivante : mav>map. C’est l’idée de la différence de masse. Pour trouver cette différence de masse, on fait 
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C’est Einstein qui mathématisa cette différence de masse pour calculer la quantité d’Energie. Il arriva à 
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Dans l’exemple précédent, on a 
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Il y a donc une certaine quantité d’énergie qui est libérée sous forme d’Energie cinétique.

Comment prouver que c’est bien sous forme d’énergie que ça se transforme :

En exprimant le travail du poids. 


[image: image5.wmf]mgh

W

=

((en faisant une étude dimensionnelle !)(
[image: image6.wmf]m

s

m

kg

J

.

.

.

1

-

=

(
[image: image7.wmf]1

².

.

-

=

s

m

kg

W

.

Ce sont les unités que l’on retrouve dans la formule d’Einstein, des kilos par des m.s-1.

Ce E est donc une énergie.

II) L’unité de masse et d’Energie :

( Le joule et le kg ne sont pas adapté à l’échelle nucléaire. 1u = 1 unité de masse atomique. 

Pour trouver une nouvelle unité, on utilise comme d’habitude le carbone 12 comme référence car il on connaît avec précision sa masse :

MC= 12.000 g.mol-1. Constante d’Avogadro : 6.02×1023 entités.
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En mettant la masse en kilo ( 
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Def : 1u correspond a 1/12 d’un noyau de 12C. 1u=1,66×10-27kg.
( De plus, on introduit également l’électronVolt.

Def : C’est l’énergie fournie par 1 électron soumis à une tension d’un volt.

1eV=1,6×10-19J

( 
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Pour convertir ces joules en eV, on utilise la relation précédemment définie.
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1u correspond donc à une énergie d’environ 931 MeV.

Il faut se faire à l’unité « u » car désormais pour la physique nucléaire, les masses seront données en « u ». (voir p121)

P121 :

Donné 
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Or ON NE DOIT PAS REFAIRE TOUT LES CALCULS… ON UTILISE 

1u=931MeV. Une fois la correspondance faite, on l’utilise.

E0=3,22MeV.

III) Energie de liaison :

En physique nucléaire, la masse des éléments liées est moins importante que la masse des éléments pris séparément. Lorsqu’ils s’assemblent, les nucléons ont besoin d’énergie qu’ils prélèvent de leur masse.

Qu’ils soient radioactif ou non, tous les noyaux suivent ce schéma. Il y a donc un défaut de masse qui apparaît. 


[image: image20.wmf][

]

)

(

]

)

(

X

m

m

Z

A

Zm

E

A

Z

n

p

>

-

+

=

l


LORSQU’ILS ONT BESOIN D’ENERGIE, ILS PERDENT DE LA MASSE !

a. Stabilité du noyau

Considérons Z protons et N=A-Z neutrons :

En sachant que mp=1,00728u et que mn=1,00866u
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Exercice : Calculons l’énergie pour le Lithium : 
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Or, 1u correspond donc à une énergie d’environ 931 MeV.

Donc 
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De la même manière, L’énergie de liaison du plomb est 1655 MeV.

Plus la quantité d’énergie est grande, plus le noyau est stable. Cependant, on préfère utiliser un rapport pour comparer la stabilité : 
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On rassemble ces résultats sur la courbe d’Aston.

b. courbe d’Aston :

Pour le Lithium, 
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Pour le Plomb, 
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Un physicien, Aston, a tracé une courbe. Cependant, il a préféré utilisé 
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pour obtenir un sorte de coupelle ou cuvette qui illustre bcp plus l’idée de stabilité pour les atomes qui sont en bas. Le signe négatif a donc pour conséquence de placer les noyaux les plus stables en bas.
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Remarque : 

( les noyaux très léger (l’hydrogène, l’hélium), on un rapport 
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 assez élevé. Ces noyaux sont susceptibles de fusionner.


( Les noyaux très lourd en revanche, qui ont un rapport 
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assez élevé, peuvent subir la fission.

IV) Fission et Fusion :

a) Fission :

Un noyau lourd éclate sur l’impact d’un neutron.
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Cependant, tous les noyaux ne sont pas fissibles. On s’intéresse surtout à la fission de l’isotope uranium 235. Son isotope, le 238 ne se casse pas, il absorbe le proton.

- 
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Remarques : 

· On constate que plusieurs bilan de fission de l’uranium 235 sont possibles.

· Les lois de conservation sont toujours vérifiées.

· Tous les noyaux fils sont radioactifs. Il y a donc un problème pour le retraitement des déchets. Le nucléaire ne pourra donc pas perdurer.

· De l’énergie va bien sûr être libérée.

· 1 neutron est nécessaire, et trois neutron sont émis, c’est la réaction en chaîne.

b) Fusion :

C’est une réaction qui n’est pas contrôlable. Les noyaux légers fusionnent en 1 noyaux plus lourd qui n’est pas radioactif. Pour l’amorcer, il faut une température de l’ordre du million de degré (20 millions !!!!).

En effet, les deux noyaux se repoussent à cause de la répulsion électrostatique. Seule la température peut contrer ce phénomène.

Le problème, c’est d’atteindre de telle température. Dans les bombes H, on y parvient en utilisant une autre bombe A, cependant, ça ne permet aucune application industrielle.
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