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1) La masse volumique du matériau a pour expression werd €N multipliant par le volume du marteau

on obtient sa masse voisine de 10° kg .

2) Enévaluanta 2 m la variation d'altitude, AE,, ~ 2. 107 J Cette variation correspond a |'énergie
libérée lors du choc avec les rochers, elle est équivalente a I'énergie dégagée par 20 batons de dynamite !
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3) Pourn>1, A== 8_0(n2—1) ~91 (nZ—

mais les raies Ly B (n = 3),Lyy (n = 4) et Ly § (n = 5) correspondent bien aux observations.

1) nm La raie Ly a (n = 2) est hors document,

n2

4) Le rapport tend vers 1 lorsque n augmente, I'écart entre les raies est de plus en plus petit.

5) L'effet Doppler est la principale cause de cet élargissement. Les atomes d'hydrogéne émetteurs n'ont

pas tous la méme vitesse radiale vers le spectrometre, il en résulte une plage fréquentielle percue et donc
une bande de longueur d'onde : (Sf—f = % = % Avec v, , la vitesse de I'atome dans la direction du
spectrometre. Si on assimile la largeur des raies au double de I'écart-type des distributions,
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- Avec T la température de I'étoile
H
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6) On applique la deuxiéme loi de Newton a I'électron dans le référentiel du noyau. Il est soumis a la force
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électrique F = — S€p D Up = - E=-m,v; — = —
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7) Lafonction u(x) est proportionnelle a ——;/sa dérivée est proportionnelle a = 1)2 (e*(5—-x)—5)
p . . p N 5 . hc

L'équation qui assure un extrémum a u est e* = et Siu'(x)=0, H =¥ "(x) =0 aussi!

8 & 9) La solution de I'équation précédente est proche de 5 par valeur inférieure : x ~5 (x = 4,965 ...)

On en déduit la loi de Wien A,,,qxT ~ % ~3mm.K  Apg =108nm > T =3.10*K
B

10) A la surface de I'étoile, I'énergie d'agitation thermique est de l'ordre de kzT ~3eV < 11eV -
Le carbone est a I'état atomique

Nnucléons _ M.

11) En négligeant la masse des électrons,ona N, = 2 o
P

12 & 13) La dimension d'une pression est M.L™1.T~2 et celle d'une énergie est M. L2, T2
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14) SW = dgg = SRZ dR, = SR?  4mRZ Or W = Png* - Pg " 20mR*?
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15) Aléquilibre P, = P, — —9M2 T *‘_( oM, ) 5 gM*l/?’R*:“”_(L) ”
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16) N, = —=& = —rucloons Chaque cube de c6té a contient 8 * = noyaux, en assimilant le volume
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du cceur de I'étoile au volume total, on obtient a3N, = Ean - a=2 ( ” ") .

17) On se place en coordonnées sphériques (7, 6, ). La distribution étant invariante par rotation selon
0 et @, la norme du champ ne dépend que de 7. Tous les plans contenant OM sont des plans de symétrie

pour la distribution donc des plans de symétrie pour le champ — E= E(r)é. Onapplique le théoréme
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de Gauss sur une sphére centrée en O et derayonr < a: 4nr?E(r) = p - E(r) = :T ==
0 0
18) La force subie par le noyau est une force centrale, le moment cinétique du noyau est constant ce qui
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entraine la planéité du mouvement. La deuxieme loi de Newton nous permet d'écrire 12mpF =-T3 r
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x(t) = xo cos(wt) 2o sm(wt)
La courbe C est une ellipse car les coordonnées cartésiennes de M sont
y(t) = y, cos(wt) + 2 sm(wt)

avec (xg,Yo) les coordonnées initiales et (va ,voy) les coordonnées de la vitesse initiale.
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sé = x0 +y¢+ =) == r3 +-2) Avecr, la distance initiale et v, la norme de la vitesse initiale
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19) Le potentiel électrique V() dans lequel est plongé le noyau est V(r) = % d'apres E = —grad V
0

Le systéme est conservatif, £, = Ego = 6myvE + E,9 = 6MyVE + 6€V (1) = 12m,w’s§

20 & 21) D'apres la loi de Boltzmann, p; = % - Egs = %
or Yexp(—pE) = exp () (o) = i t TEexp(—BE) = — - exp(—BEy)
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donc &, = 7coth (ﬁ 7)
22) £,.,=6, - h th( ) =24 2 Pparidentificati btient A = — et B = =
) Egs =€ co ,82 = 24myws ar identification, on obtien =5 © =3
23) Ala surface de la naine blanche, coth (?) ~1 = y~3% — L'état est solide

Au cceur de celle-ci, coth (g) ~ % - y~13 % — L'état est liquide
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