Tous les extraits encadrés sont tirés de « L'Usiders étoiles » de L.BOTTINELLI et J.L. BERTHIER.

1. Remontons I'écoulement du temps jusqu’a I'instarlus originel de I'histoire universelle. Au délasait la
lumiére ! Inconsistance du monde contenant uneoyatrle, une fantastique quantité d’énergie. Toutjwe I'univers
compte actuellement de galaxies, d'étoiles, degit®) d’étres ou d’'objets étaient la en germe $orme d’énergie
immatérielle.

La théorie du Big Bang sans cesse réaffirmée explague, durant le premier quart d’heure, de ce sh@ergétique
tres agité sont nées les particules de matieredorahtales : protons, neutrons, électrons...

Apres les particules de base, mais bien plus tded, galaxies prennent forme, puis des étoiles a@igpsent dans le
galaxies. Par le truchement de la nucléosynthésevariété des éléments chimiques voit enfin le jdams leg
étoiles...

Ainsi, I'Univers s’est développé transformant sapital initial énergie en capital matiere...

[72)

1.1.Donner la relation a laquelle il est fait allusiéta fin du texte, entre la masse et I'énergiéciBer
la signification de chaque terme employé dans celétion ainsi que son unité dans le systéme
international.
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2. Latempérature de l'univers qui diminue au courgelaps, va régler durant le premier quart d’hewaectéation
de tel ou tel type de particule... Mais créer unetipate implique nécessairement de créer simultaméreen
antiparticule, toutes deux de masse identique...

A partir de la relation précédente, calculer I'@ede masse nécessaire a la création de la paEEr®p-
électron (particule-antiparticule) de masse ta2ate.. L’'exprimer en J, puis en MeV.
On donne : célérité de la lumiére : c=2,99%° m.s'
masse du positon appelé aussi positron = masseéléetron= m=9,11x10 g
I'électron volt : 1 eV = 1,60210 *°J
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3. Au bout du premier quart d’heure, lorsque la tengére a chuté jusqu’a 300 millions de degrés enviles

protons et les neutrons, rescapés de l'annihilatioratiere-antimatiere, s’associent en noyaux légers,

essentiellement en noyaux d’hydrogéne, de deutéiudinélium...

Donner la composition du noyau de deutéritih
/1

4. 30 millions d’années plus tard, c’est au coeur méese étoiles que la nature va poursuivre son ce@Be&
commence par la [ ... ] thermonucléaire de I'nydrogigm hélium. Cette transformation occupe I'esskdsida vie
des étoiles et ne nécessite pour ainsi dire, qutangérature de 10 millions de degrés. Son biléorg’:

4 H - jHe+2 %

4.1.Que représentte ?

/0,5
4.2.Dans la deuxieme ligne du texte ci-dessus, le deta réaction nucléaire mise en jeu a été efface.
Quel est son nom ? /0,5

4.3. a)Calculer en Joules I'énergie libérée lors de agidetion nucléairelustifiez que ce soit de
I'énergie libérée.



On donne : masse d’un noyau d’hydrogénel : H my=1,6726x10"%" kg
masse d’'un noyau d’hélium4  ; He Mue=6,6447x10 " kg
masse de la particulg e m=9,11x10 3 kg
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/0,5
4.3. b)Démontrez que la quantité de noyaux d’héli¢ie dans 1,0 kg d’hélium est x50 26,
Vous utiliserez la masse d’un noyau{r6,6447x10 ' kg).
/1
4.3. ¢c)En déduire I'énergie libérée par la formation dilde noyaux d’hélium.
/1
4.3. d)Calculez la quantité de pétrole qui fourniraitiéme quantité d’énergie.
Le pouvoir calorifique du pétrole est 42 MJ/kg ¢tambustion d’1 kg de pétrole libére 42 MJ).
/1,5
Conclure:
/0,5
5. Sur la fin de leur existence (stade de dilatatienl’dnveloppe extérieure ou géante rouge), uneraotibn

brutale du cceur des étoiles, accompagnée d’'une f&gvation de température (jusqu'a 100 millionsddgrés)
permet la formation d’éléments plus lourds.
Le processus qui conduit au carbone par fusioritddilim est appelé triple alpha et son bilan s’écri

3/He - “C+y

Qu’est-ce qu'une particule alpha ? Justifier le rhnprocessustriple alpha
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6. ...Seules les étoiles de masse supérieure ou égabisanasses solaires, atteignant des températphes
élevées, ont le privilege de créer des élémentsrermus lourds. A 800 millions de degrés, le cabddusionne er
magnésium ( Z = 12 ), a 1 milliard de degrés, I'gage (Z=8) fusionne en silicium( Z = 14 ) et a 4liards de
degrés, le silicium fusionne enfer (Z2=26) ...

On donne : énergie de liaison d’'un noyau de carbb?e “C: E=92,2 MeV
6.1. Définir I'énergie de liaison.
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6.2. Calculer I'énergie moyenne de liaison par nucléom noyau de carbone 12.

/1
Le tableau suivant donne les énergies moyenneaaiden par nucléon de quelques noyaux :
He Fe gl
& MeV/nuclé
Ken eV/nucléon 7.1 8.8 7.6
6.3.Parmi ces trois noyaux, lequel est le plus stahlestifier.
/0,5

6.4.En utilisant la courbe d’Aston donnée en annexeomndre aux questions suivantes :
6.4.1. Comment évolue la stabilité d’'un noyau quand sombre de nucléons augmente ? Distinguer
trois domaines sur la courbe d’Aston.

/1
6.4.2. Quels sont les deux types de réactions nucléguespermettent d’accéder au maximum de
stabilité ? Dessinez sur la courbe d’Aston ces déagtions par des fleches.
Donnez les définitions de chacune.

/0,5
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6.4.3.Justifier pourquoi la synthese des éléments chiesqu coeur des étoiles s’arréte a I'élément fer.
/0,5
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