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L’Equivalence masse - énergie
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» tout systeme au repos possede une énergie due a sa masse, appelée énergie de masse,
qui est exprimée par la relation d’Einstein suivante:

_

(J) dsally AL 2 (kg) = 4 gaxal A (M/s) = 1A b 5 el iy
Energie de La masse du Vitesse de la lumiere dans
masse en (J) systeme en (kg) le vide en (m/s)
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Unites de masse et d’énergie

eV aslll o spgh U &) 31 A1 dxpg P
» Unité d’énergie eV: » Unité de masse atomique:
" 1eV =1,602177.101%) & .

= -27
leV =1,6.10-1%) Tu =1,66054.10-?kg

1MeV = 10%eV 55
 IMeV=16101) Wl 5510k

I—P{ 1u = 931,5 MeV.c:2 }4—'

J




Noyaux, masse et {:__‘_ J_ } I Niveau : 2eme.BAC
"u__‘ L A J .

énergie Année scolaire :2025/2026

SEMESTRE €)/Physique CENTRE EL MOUMEN Prof . Aissi Youssra

Le défaut de masse
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» Le défaut de masse Am d'un noyau %X est la différence enire la somme des
masses de ses nucléons pris séparément et la masse du noyau (Am > 0) :

b g guall 2 1 gl Al b gll) e b g guall 2 Cg i gdl) Al 3) gl AL
Nombre de massed'un Nombre de Nombre de masse d'un masse du
protons proton nucléons protons neutron noyau



Noyaux, masse et \(:;‘_ L% I Niveau : 2éme.BAC
W /L F e

énergie _ Année scolaire :2025/2026
SEMESTRE ) /Physique CENTRE EL MOUMEN Prof : Aissi Youssra

blgud dau o) e — 4

Energie de liaison d’un noyau

alatio oLy Jl L ggiw A § 7X dlgidl 03,) | suo p3301 861l Lo By 3lgi )1 sl >
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» Energie de liaison d’'un noyau E‘ est I'énergie qu'il faut fournir & ce noyau 24X au repos
pour le dissocier en nucléons libres et au repos (E, > 0).

/’/ zﬁ\z\\\—v—\."\"'*\
B gl Jay ) ddlda (S il (M/s) = §1A A 5 gl ds yu
Energie de liaison Le défaut de Vitesse de la lumiére dans

d’'un noyau masse le vide en (m/s)
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Energie de liaison par nucléon

Bl 0 32plg Ay £155.Y &y )9l 35\ Lo (ygi) Aawga)l 2 )1 86Uo gl & dygid toy )l a5\ B
«MeV/ nucléon> (o \ jsp9
» L'énergie de liaison par nucléon & ou I'énergie de licison moyenne d'un nucléon, est

I'énergie nécessaire pour arracher un nucléon du noyau, et son unité est
(MeV/nucléon).

Lgaaa g 4 gl oy 1) 4Bl B gal Jay 1) Al
(MeV/nucleon) Energie de liaison d'un noyau
Energie de liaison
par nucléon by gill 2ae

(MeV/nucléon) Nombre de nucléons

\J\Mlmolgd\w\f\,\foﬂ.«fmy@)| aslp o\ LIS :alapsto P

» Remarque :Plus I'énergie de liaison par nucléon est élevée, plus le noyau est stable..
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Courbe d’ASTON

\

E £
~— e MeV par nucléon 8 g0 dpnidy 12 )1 350 Jlio Ol i Jag LASUO0 ¢ 3)s 9o glewl Lisuo B
. )20 40 60 S0 100 120 140 160 180 200 220 240 4 LS|yl 85,80 (0 Wikg G2 A OLgll sss Ay
L0 (ID) (1) » La courbe d'Aston : est une courbe qui représente la
F variation de l'opposé de I'énergie de ligison par
- nucléon (-g) en fonction de nombre de nucléons A,

Cefte courbe permet de comparer la stabilité des

3
H . I 4 .
differents noyaux atomiques.

4 % » Larégion |l : Région des noyaux stables;
-5 » La région | : Région des noyaux légers, ce sont des
‘ h noyaux instables, Ces noyaux peuvent fusionner pour
- ‘ former des noyaux plus stables avec libération
o ‘{ — S d'énergie;
He L~ L~ >
/ =t P La région lll : Régions des noyaux lourds, ce sont des

@t
g N

noyaux instables, Ces noyaux peuvent se briser en
deux noyaux légers appartenant au domaine de
stabilité avec libération d'énergie.

-10
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Fission nucleaire

fission nucléaire ¢ 55 s e
B leavh) ahlb 3 gl Al dlg ab 0 0, 99 Jes s sogil leas Il B
A~y A _xOn {0979 (238 52 )3 g i (19 )
434_@ = —=0N|  Lafission nucléaire est une réaction nucléaire provoquee au cours de laquelle
n \\o " un noyau lourd éclate en deux noyaux plus légers sous I'impact d'un neutron.
235 236
92

Ll (IZESIU-TI- in - 1¥%Ba + 52Kr + 3.2n >

doanio Jsl5 098 8 @l «5,B1 59 ) lanl § 5 aw ) s A3U1 g ygdl cumnss P

3esr
g O’@, g Ay | § 03 b 13 2901 1 b (S0 i oIS o] By By o 35
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¢ ‘:;‘» - B con SRR » Une réaction de fission donne naissance a des neutrons, ceux-ci peuvent
ﬁs g "@ S provoquer d'autfres fissions nucléaires, contribuant ainsi a la naissance d'une
= ‘@ et \@:;c réaction en chaine, Si cette réaction n’est pas contrélée, elle s'effectue de
e ﬁg >4 ,Ys maniere explosive, et c'est ce qui passe dans la bombe atomique A, par
*\>\.‘° . contre dans les centrales nucléaires, la réaction en chaine est confrélée pour

i produire une quantité d'énergie souhaitée.
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SM Fusion nucléaire
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» La fusion est une réaction nucléaire provoquée, au cours de laquelle deux

noyaux légers instables fusionnent pour former un noyau plus lourd et plus stable.

i Q* < 2H 43H - %He + In
fusion nucléaire 96 zlasdy) 1 1 2 0

by allozyg @y Ul gl O W (595 s ] (0 4 353 85U (axianddl (wilgil) I 131 VI 590l Ploxs Il sy ¥ B
59991 2L LpLes S (()1y31 5999l Jsanly P Il cuiy w139 103K )& ke 31,0 ap)» 351l 030
Hagupg)a )l aladll 555 5 agls g @bl ad\b 3

» Cette fusion ne peut pas éire réalisée que si les deux noyaux ont une énergie cinétique suffisante pour
vaincre les forces de répulsion causées par les protons. Pour obtenir cette énergie, on crée alors une
agitation thermique a tres haute température (d’environ 108 K). En conséquence, la réaction de fusion
est appelée réaction thermonucléaire. (la bombe H)
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Bilan de masse et d’énergie d’une réaction nucleaire

7'X1+ 72Xz = 533 + 77K 13 dolall Asa)ly ais ue0 5950 Jolad auslall Aladl

. r . V4 . V.4 0 . A A A A
» Le bilan d'énergie de la réaction nucléaire suivante: ;'X; + 72X, - 7°X3 + 71Xy

E ;—\1 T ;—\2 = A3 : 2 A_;
Lit1,=1;+1,

. - (exothermique) .48l U Jelidl) b A < () <ils 13|
EI(A\l) p EI(XZ) Si AE <0, on dit que la réaction libére de I’énergie au milieu extérieur

(endothermique) A8l (el Jolddll b AE > () <ils 13)
Si AE > 0, on dit que la réaction recoit de I’énergie du milieu extérieur

A A B B
Z;XI + zzxz ~[Ei(\3) + F(Xy)]

Ei mEsmssgsanne Sl NA a5 Y de ganal) A8 (b AR = () il 1)
AE As Ay Si AE =0, on dit que la réaction est athﬁrmique
" 3 . X4 Espere = |AE | G35 Jsas DA B aad) 4dal)
Ef i e e e S L’énergie libérée au cours d’une réaction nucléaire est: E; ;. = | AE |
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Applications et dangers de la radioactivite

» Tous les étres vivants sont exposes a une cerfaine quantité de
radiations radioactives, et I'effet de ces radiations varie selon
leur nature, et selon la quantité des radiations absorbée par
I’organisme.

» Les rayons a : peuvent élre arrétés par une feuille de papier.
s provoquent des brulures superficielles sur la peau.

» les rayons B : peuvent éifre arétés par une plaque
d'aluminium. lls sont utilisés pour traiter certaines maladies
cancéreuses.

» Lesrayons y : peuvent étre arrétés par un mur de béton ou de
plomb. lIs soni utilisés dans le diagnostic des maladies.

» Laradioactivité a des multiples applications dans plusieurs
domaines, comme: Ll'industrie - L'agriculiure - La
médecine ...




