Activité N° 15 sur noyau-masse-énergie
I. UNITE DE MASSE ATOMIQUE
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II. DEFAUT DE MASSE D’UN NOYAU
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III. PRINCIPE D’EQUIVALENCE
[image: ]
IV- EXERCICE



Le noyau  a une masse  En prenant  et 

, calculer:
1. le défaut de masse Δm1;
2. l’énergie de liaison El de ce noyau en joule puis en MeV ;

3. l’énergie de liaison par nucléon  en MeV/nucléon.
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LCorrigé comment

Rappel : sachez que la masse d'un noyau est inférieure & la somme des masses des
‘nucléons le constituant.

1. Par définition, on a : [Am = (Z.my + (A-Z).1my) — Maoyau -
AN: Am = [8 % 1,673.10% + (16 - 8).1,675.10%] - 2,656.1026 = 2,240.1028 kg.

2. Par définition, on sait que : |E; = Am.c2|.
AN: F,=2,240.1025.(3,00.10%)% = 2,016.10-11 J.
En divisant par 1,6.10-1%, on trouve : £, = 1,260.10% eV, soit [, = 126 MeV.

3.0na: |E_amc |
A A

7,88 MeV/nucléon.





image1.png
Le Kilogramme est une unilé inadapiée a I'echelle du noyau atomique. En physique nuckaire on en utiise alors une
autre : T'unité de masse atomigue de symbole u. Cetle unité est égale a 1/12 de la masse dun atome de carbone 12.

L Calculer la valew d'uwne wnité de masse alomique en B
kilogramme. prot ‘positon)
2 Compléter e tableau ci-conire massos
(enw

3 Un noyau contient A nucléons. En considérant (pour cette

‘question seulement) que m, = m, = 11, quelle est la masse approximative de ce noyau (en u) ? En déduire Intérét de
cette unit.

Données.

Atome de Carbone 12 Proton Neutron Electron

Masse (en kg) 19926 48.107 167262107 167493107 911107
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La masse dun noyau duranium U’ est égale & my =234,9935u. Comparer cette valeur a celle quon peut calculer

L
 partir de la composition du noyau. Calculer écart elatif entre ces 2 masses.
2. Répondre 2 la méme question pour le noyau de cuivre 5 Cu de masse m. =62.91365u.

Les calculs précédents peuvent étre étendus  tous les noyaux et on abserve toujours une masse du noyau inférieur a celle
de Tensemble des protons et neutrons avec un écart relatif de lordre de 1%.

"Pour tous les noyaux, on constate un défaut de masse m positit - Am = Z.my +A-Z).mym

3. Calculer le défaut de masse pour I'uranium =°U et le cuivre & Cu
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En 1905, en élaborant sa théorie de Ia relativité restreinte, Einstein a aboutit 2 la conclusion suivante :

Toute particule e masse m posside au repos, une Cnergie £ donnée par Ia relation : E = me? avec Een Joules ; m en
Kilogramme et ¢ la cé1érité de la lumidre dans le vide (c=3,0.10° m.s)

i interprétait ainsi que le défaut de masse était di & linteraction forte entre les nuciéons du noyau. Au défaut de masse
Al associait alors une énergie £ quiil définissait comme Iénergie de liaison entre tous les nuciéons du noyau.

1. Quelle relation peut-on dcrire entre ¥nergie de liaison E; et le défaut de masse Am ?

2 A Ichelle du noyau, le Joule est aussi une unité inadapiée et on utlise le méga-electron-volt (MeV): 1
MeV=1,6.10"%]. Quelle est I'énergie (en Joules puis en MeV) qui équivaut & une unité de masse ato mique ? Dans les
‘questions suivantes on prendra la valeur 931.5 MeV.

3. Calculer Iénergie de liaison E; des noyaux d'Uranium ;U et de cuivre % Cu.

4. On sait que le noyau de cuivre 63 est plus stable que le noyau d'uran ium 235. Peut-on affirmer que plus Iénergie de
liaison est grande plus le noyau est stable ?

»

Cst Iénergie de liaison par nuciéon %qm permet de comparer Ia stabilté des noyaux. Calculer Ténergie de

liaison par nucléon pour le noyau de cuivre 63 et pour le noyau d'uranium 235. Conclure.
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