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Compte tenu des relations (7), (10) et (12) du probléme précédent il faut
done que I'on ait simultanément :

AMe? = A Me? < 2 me?
AMc? — A Me? < By (Z - 1)
z-iMc? = SMSE < 0

On en déduit la condition de stabilité¢ des deux isobares adjacents :

B At - Mt e B =)

REMARQUE : La condition précédente n’est jamais satisfaite et il n’existe pas
deux isobares stables adjacents exception faite de la paire '}3Cd, '23In dont
I'existence est attribude & la grande différence de moment angulaire entre les
deux noyaux.

3’ On donne lexpression de la formule semi-empirique donnant la masse de
Patome neutre correspondant au noyau (A, Z) considéré dans I'état fondamental :

NN
»ZNNZ:+A>|NVZ=IF>+§>E+?ﬂul+
2
-wlnw
ta 2 +35(A2 (O

avee !
a, A™** pour A pair et Z impair
0(A, Z) = 0 pour A impair
— a, A™* pour A pair et Z pair

a, a,, a,, a,, a, sont des constantes positives.

My et M, désignent respectivement la masse de I'atome d’ Hydrogéne 'H
et la musse du neutron; (M, — M,;) ¢ = 0,782 MeV.

Dans cet exercice on se limite aux valeurs impaires de A.

a) Montrer que pour une valeur fixée de A (impaire) la relation (1) est

équivalente a

M - AM = a (Z - 2 (11)

£M désignant E masse d'un isobare fictif de charge Z, non nécessairement
égale a un entier et a une constante.

b) En wtilisant la relation (11) donner I'expression de I'énergie disponible
pour une désintégration B~ a partir du noyau (A, Z). Quelle relation doit-il
exister entre Z et Z, pour que I'émission B~ soit énergétiquement possible ?

c) Déterminer les valeurs numériques de a et Z, correspondant a A = 131
sachant que les énergies disponibles pour les désintégrations P~ de '33Te et
135 sont respectivement 2,28 et 0,97 McV.

d) Quelle relation approchée existe-t-il entre les nombres A et Z pour les
noyaux stables de A impair ? En déduire une valeur approchée du rapport N|Z
pour les noyaux lourds stables (N : nombre de neutrons).

On donne les équivalents éncrgétiques des coefficients a, et a, :

a, = 77,286 MeV; a, = 0,584 MeV

REPONSE. — a) Pour une valeur fixée impaire de Aona d (A,Z) = 0etla
relation (I) est de la forme : !

M=aZ*+BZ+y )
avee ¢
a A
e e ol ®).

Le coefficient o étant positif, la parabole (a) admet un minimum. En notant
Nw_,\_ ct Z, les coordonnées de ce minimum, on peut encore écrire :
M - ZM = a(Z - Z) ©
b) L’éncrgie disponible pour une désintégration B~ & partir du noyau
(A, Z) s’écrit :
Q- = (M - 4 M) ¢ @

soit en utilisant la relation (c) :

Q-=[aZ-ZF -2Z+1-2)]¢ =2ac(Z,-Z - 3] ()
L’émission B~ n’est énergétiquement possible que si Q,_ est positif, ce
qui entraine : i

AT ®
2 7"
¢) APPLICATION NUMERIQUE : . J
Z = 52 Q- =2 ac? (Z, — 52,5) = 2,28 MeV -
Z = 53 Q- =2 ac? (Z, — 53,5) = 0,97 McV



La résolution de ce systéme conduit a :
ac? = 0,655 McV ct Z, = 54,2
Remarque @ Llisobare stable (unique) avee A = 131 est '3iXe : c'est le
noyau le plus pres du creux de la parabole.

d) Les noyaux stables de A impair se trouvent au voisinage des minima
des paraboles de masse.
Lin Cerivant @

’

0 (HM) B y
Fa'z e = © ®

on obtient la relation suivante :

nn ﬁ:
M, = My + a, =2 A + A z
soit
5 = . ac? a,c?
A?\—._ -_— 7—_; c” 4+ a,c” = 2 Hﬁl + + Z A—.—V
et numériquement :
:W.- = 1,98 + 0015 A*? (i)

Faisant A = 230 (noyau lourd) dans cette expression on obtient Z ~ 90
d’ou I'on déduit le rapport N/Z =~ 1,55.

4’ Quelle loi de conscreation conduit a introduire un antineutrino plutét qu’un
neutrino dans la désintégration B~ ?

REpoNse. —- Conservation du nombre leptonique.
On rappelle que B et v sont des leptons (nombre leptonique + 1) tandis
que B* et v sont des antileptons (nombre leptonique — 1).
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REACTIONS NUCLEAIRES A BASSE ENERGIE
NOYAU COMPOSE

On considére le noyau composé 23Si et les différents modes de formation
et de décomposition suivants :

(0] 20 + 1iMg____ . iiMg + 3o O]

(11) on + 2Si oo (HSI) = 11SI + n (1)
— )

) o + 21A1— TTTA 4+ 0 (1)

et nous écrirons de fagon générale :

a+A->0O"'">B+b

1° Donner le spin et la parité du noyau composé selon qu'il est formé suivant
les modes (1), (I1) ou (111), la capture de la particule légére incidente étant
effectuée dans l'onde S (I = 0) ou dans l'onde P (I = 1).

On donne le spin J et la parité P des noyaux suivants, dans I'état fondamental
et dans la notation (J)° :

Noyau _ on _ ip _ ta _ Mg _ 1AL _ 3isi .
1Y* 1\* 5\* 5\*
P il o + + = i
0 D1E) o | o | ()6

2° En considérant la réaction

In o+ Hsi o () > HMg + da

préciser les valeurs possibles pour le moment angulaire orbital de la voie de
sortie, le neutron incident étant supposé capté dans I'onde S et le noyau de
Magnésium produit dans son état fondamental.

3° On considére le noyau composé C formé a partir de la voie d’entrée 3 + A.
Etablir Iexpression de I'énergie d’excitation, W, de ce noyau composé en
Sonction des masses des particules de la voie d’entrée et_de I'énergle cinétique
T, de la particule incidente exprimée dans le laboratoiref Le noyau cible sera
supposé au repos dans e laboratoire,



