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Structure hyperfine sur les étatsn = 2 du deutérium
Le deutérium est un isotope de I'hydrogéne dominigau est composé d’un proton et d'un neutron. Le
spin nucléaire est égal a 1.

1. Etablir I'expression générale de la correction gétque due a l'interaction hyperfine a appliquema
niveau de structure finen( |, j donnés). L'interaction hyperfinéd - = Al'.J est considérée comme

une perturbation,| désignant le spin nucléaire. On définit le momeinétique total F tel que
F=1+J.

2. Faire le recensement des états 2 en tenant compte de la structure hyperfine. Cefdek valeurs de
An® enMHz.

3. Calculer les valeurs numériques MHhiz- de la correction énergétique associée a l'intemadyperfine
pour les états = 2.

4. Pour les états = 2 de mémg mais dd différents, il existe un écart énergétique de 10BH¥ -effet
Lamb-, essentiellement dd a I'augmentation d’éreedgi I'étatl le plus faible. En tenant compte de tous
les effets énoncés ci-dessus — effets de strucfumeshyperfine et effet Lamb-, tracer le diagraenm
d’énergie correspondant aux états 2 recensés au 2ffaire un schéma le plus clair possible méme s'il
n'est pas possible de respecter totalement lesliéshe

On donne:
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Ahz(MHz) =817 pour 'atome de deutérium,
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Correction de structure finAEg; = mcZ%a { 2 —i}avecor = 1/137,
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=136eV = 32910° MHz

Evaluation d’un rayon nucléaire

Les noyaux173N et 1630 forment une paire de noyaux miroirs, noyaux qui @es propriétés intéressantes,

telle que la possibilité d’évaluer la valeur duaaynucléaire unité a partir de I'énergie de dégiration 5"
du noyau pére. On se place dans le cadre du mddéie goutte liquide qui donne I'énergie de liaigdn
d’'un nucléideg(A, Z) quelconque selon :

B=a,A-a,A?® -a,722AY3 —q,(A-2Z)° AL +%[1+ (—1)’*](—1)Z ag A4,

1. Expliquer brievement l'origine des cinq termes a@paraissent dans I'expression de I'énergie de
liaison.
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2. Montrer que le coefficients peut s’écrireag =—
a1E, 1

permittivité du vide telle que4—=91095.I.et ro le rayon nucléaire unité tel que le rayon d'un
TE

nucléide est donné par la relati@r ry A3,

3. Montrer que la différence entre les énergies dedimde deux noyaux miroits etY se réduit aux
termes coulombiens



4. Ecrire, pour ces deux noyaux, les relations entergies au repos des nucléides, des nucléonsgyui le
constituent et énergies de liaison. On comparesaitnla différence(m>< —m,)cza celle issue de la
conservation de I'énergie totale lors de la dégnation3”.

5. Sachant que la valeurgfx de la désintégration dﬂ173N est de 1,20(MeV, calculer les valeurs
numériques de; et derg.

On précisejm = 1,008665u, 1m =1,007825u, ainsi que la correspondante = 93148 MeVc 2.

Rayonnement de 1*%ag

ag
Le rayonnement principal est un rayonnemgntd’énergie maximum 1,684eV. Certainsf sont
accompagnés d'un photgrd’énergie 0,618/1eV émis en coincidence.

On détecte également un rayonnement de photonsampéspond a I'émissioiX du palladium,
principalement la séri¥y. Certains de ces photoKssont émis en coincidence avec des phofoaeit
avec unyd’énergie 0,438/eV, soit avec Z/de 0,602 et 0,43B8leV émis en cascade.

Enfin, on détecte quelques paires de photode 0,511MeV chacun, émis en coincidence a 180°. Ces
paires ne sont pas émises en coincidence avecasgut

On analyse en détail les rayonnements émis pardiéide

Déduire de toutes ces observations le schéma comapléa désintégration delj’;gAg. On tracera le
diagramme détaillé des transitioaa respectant au mieux I'échelle des énergémrgies que I'on
précisera en prenant celle f#8Ag comme référence.

Outre un tableau périodique, on donrgM =107,903892u, ‘M =107,905956u ainsi que
108M =107,904184u.

Assemblages de quarks

Les combinaisons de quarks qui forment le protote eteutron sont respectivemefoiud) et (udd).
Quelles sont les combinaisons de quarks:

1. de l'antiproton ?
2. de l'autineutron ?



