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CORRIGE

I° question, -—- Energie coulombienne W_.
q ) ¢

cee méthode.  On outitise Lo relation

W, = M ._ V dg

Pr

(1)

qui donne {"énergic dépensée lors de la mise en place des différentes charges

d'un sysieme, V désignant e poteatiel i I'endroit ol se trouve la charpe dg _

et intégrale ¢tamt élendue @ la distribution de churges,

I nous faut denc duablir Mexpression du potenticl coulombien 3 la distance
r du centre d'une sphire de rayon R uniformément chargde avec la densité p.

Appliquons fe théoréme de Gauss & une sphére de rayon r :

4n P E{r) = Mo .Wrn_.uﬁ
d'oll Vexpression du champ élcctrique '
. Cep
E (1) = T

Le potentiel V (r) 4 la distance r du centre est tel que

" E@dr=V, - V()

=g

V, désignant Ie potentiel au centre de fa sphire qui a pour valeur :

| xh:wnnaa R¥p

Vo = 4ne |, r = 2%,
d’on [inalement :
<3u%m=i R — M
La relation (1) prend alors la forme :
E.nuawl Hmﬂu R — nuu 4nrc?pde

soit, compte tenu de p = > NOU :

4n R

W o= S JE e

@

&)




Seconde méthode. —- Supposons que nous ayions dcéjh construit unc sphére
de rayon 1. Le poteitict 3 la surfuce de cette sphére est analogue A celui qui
résulterait de la concentration de toute la chiarge 4u centre soit

3 i nu P

[ 4
VO =g snre =g

Ajoutons maintenant une pellicule chargée d*épaisseur dr sur cette sphére;
le travail 4 fournir est

? p 2 4z
QEn'W’H'u. 4mr ﬁ&ﬂ"W|~..o__. dr

En intégrant cetic expression de 0 jusqu'a R et en remplagant p par sa
valeur on obtient comme plus haut : -

2 2
wo= 2. L
5 4neg R

Puisque R est le méme © sur des noyaux isobares, la différence d’énergie
coulombienne enire 2 isobares de charges Z et Z — | sera :

ﬂu

Wo (@ - WeZ -1y =aw, = 2= =2Z2-1 @

%)

2* guestion. — Eucrgie au repas des poyaux X et Y.
File peut &tre derite respectivement :

Mye® = [Z My + (A = Z) M,] ¢* — By

{(s)
My = [(Z - DM, + (A — Z + 1) M,] & — By

avec M, ¢1 M, : masses au repos du proton et du neutron, By et By : énergics
positives de liaison des noyayx.
Les 2 noyaux considérés élant des noyaux miroirs nous avons -

A=Z+(Z-1)=2Z 1

Drautre part I'énergic de linison B d'un noyau peut étre décomposée en

2 termes ; y '

B = _w::..._. + m.”.:.__

aveco |

B, i terme positif qui résulte des forces attractives spéciftquement
nucléaires s'exer¢ant entre les nuciéons.

Beour 1 terme correctif négatif provenant de da répulsion coulombienne
entre protons,

Les relations (5) permettent donc d'écrire :

A?.Hx - Zﬂv ¢t = ng - g:v c? + ﬁwg‘ - wa::n_. + nw.R - mxv«.o:r AOV

D'aprés le principe d’Indépendance de charge, Iintensité de la force
nucléaire entre 2 nucléons est indépendante de la charge des nucléons considérés.
Les noyaux X et Y étant constitués d'un méme «ceur» de Z — 1 protons
et Z — 1 neutrons auquel on a ajouté 1 proton pour avoir X et 1 peutron pour
avoir Y, on peut donc admettre que pour ces deux noyaux, considérés dans
leur état fondamental, la différence (B, — By)nuct, €5t nulle,

Le résultat de 1a premiére question donne d’autre part, en faisant attention
au signe :

(By — Bylow. = — [W. (Z — 1} = W, (Z)] = AW,.

Compte tenu du fait que R = R, A" et que A = 2Z — 1 pour les noyauk
considérés la relation (6) s'écrit finalement

. . 3 e aAlr |
My — My) ¢ = (M, — M} ¢ +|m;.§ ]

3 question. — Transition p* :

X s A Y+ B+,

Pour un noyau résiduel formé dans Iétat fondamental, compte tenu du
fait que la masse au repos du neutrino est nulle et que I'énerpie cinétique
emportée par le noyau résiducl est toujours négligeable, la conservation de
I'énergic totule dans le processus B* s'éerit (%)

Mye? = Mye? + me? 4+ Ty, + T, (8)

———— e

(*} Voir Probléme nv : 17,



Ty o odnergic v

¢ emportée pir e posilon;
T, o dnerpie cmportée par e neairine;

M 1odnergic au repos dJdu Pélectron,

Lo semme T+ 4 71 esl vonst

. e el cgile 4 T, le positon emportiant
toute Pénergie disponibie lorsgue le neutrino n'emporte rien. La relation (8)

permict dang dJ'¢erive

My — My)e® =T + m,? &)

man

4 question,
Des relations (7) et (9) on déduit immédiatement
a = mg® + (M, - M) c?

avec

R = —__ 2  p

Application numérique. — a = 0,511 + (1,0086654 — 1,00727663) x
931,480 = |8 MeV.

La dimension de b est @ Evergie x Longucur, Exprimons b en MeV x
Fermi

3 : 1 ’ 1
b == (1,6107%%)? x 9-10° x — b3 _—
5 ) 1,610713 10743
— s
viuleur de b oen Joule = méwre | conversion | conversion
| Joule — MeV | Meétre — Fermi
d'ol

b = 0,804 MeV x Fermi

et la relation demanddée s'éerit

kL DR6d AT R, en P
cit MeV

u T + 18 1 {10)

na

5% question.

Chaque noyau émeticur B* du tableau constitue avee le noyau résiduel
de la désimépration une paire de noyaux miroirs. La rekation (10} est appli-
cable. En respectant Iordre du tubleau on obtient successivement les valeurs
suivanies pour R, :

1,55; 1.60; 1,48; 1,60; 1,53; 1,53; 1,46; 1,47; 1,39; 1,42; 1,38; 1,41;

1,37; 1,39; 1,365 1,39,

d’od l'on tire
R, = 1,45 Fermi

L excellent accord entre la valeur moyenne précédente et la valeur Ry =
1,5 Fermi permet de conclure que les hypothdses du calcul doivent corres-
pondre 4 la réwlité, au moins en premigre approximation, soit ;
— Validité de la relation R = R, A'? traduisant le fait que le volume du
noyau est proportionnel au nombre de nuciéons qu'il contient : « modéle
a masse spécifigue constanie ».
— Distribution uniforme de la charge électrique a Fintérieur du noyau.

— Indépendance de charge des forces nucléaires.

Le rayon des noyaux varie donc en gros de 1,5 & 10 Fermis lorsque A
varie de 1 4 250 et il est bon de rappeler que le rayon des atomes correspondants
est eaviron 10% fois plus grand ce qui permet d’affirmer que le vide occupe
la presque totalité de la matigre.



