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Activité documentaire n°3.3 : Vie et mort d’une étoile

Questions Compétence visée Points attribués
let2 S’approprier, communiguer /0,5 /1
3 Mobiliser ses connaissances, valider /0,5
4 Analyser, raisonner /1
5 S’approprier, réaliser /1
6 Communiquer /1
Remarques :
Total : /5

Jusqu’au xixe© siécle, les scientifiques supposaient que I’énergie libérée par
une étoile provenait d’une réaction de combustion en son cceur. Une hypo-
thése aujourd’hui rejetée car elle n’offrait au Soleil que quelques milliers

d’années a briller.

D’ou vient I’énergie libérée par le Soleil ?

[bJo]o%¥| : Etapes de la vie d’une étoile

Lorsqu’une nébuleuse (un amas de gaz) s’effondre sur elle-méme, sa
température augmente pour atteindre 10 millions de degrés.
Commencent alors des réactions nucléaires, qui liberent une telle
énergie que I'étoile naissante cesse de se contracter et se met a briller.

Dans les premiers stades de sa vie, I'étoile, alors appelée naine
jaune, consomme I’hydrogene qui la compose en le transformant en
hélium-4, dont le noyau contient 2 protons et 2 neutrons.

Lorsque la réserve d’hydrogene est épuisée, I'étoile grossit et
devient une géante rouge, dans laquelle I'hélium est consommé pour
former des noyaux plus lourds, comme le carbone ou l'oxygéne.

Une fois I’hélium épuisé, 2 possibilités :

- si la masse de I'étoile est inférieure a 3 x 10* kg, les
réactions cessent. L'étoile devient de plus en plus petite, son
atmospheére se disperse dans I'espace, et seul reste le noyau,
alors appelé naine blanche. Ce dernier refroidit jusqu’a
s’éteindre et mourir. On parle alors de naine noire.

- si la masse de I'étoile est supérieure a 3 x 10*° kg, alors elle
explose : on parle alors de supernova.

D’apres le site de la bibliothéque nationale de France

| Doc.2. Formation d’hélium-4
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[p]e]e8E: : Données

e Carte d’identité du Soleil : température du noyau : 15 x 10°°C ; masse : ~ 2 x 10°° kg (hydrogéne ~73%, hélium ~25%)

e Lors d’'une transformation nucléaire, la nature des noyaux peut changer, entrainant la formation de nouveaux
éléments. Les éléments chimiques ne sont donc pas conservés, mais la somme des nombres de masse (A) et de
charge (Z) est conservée. Certains réactifs ou produits peuvent étre des particules libres.

e Une réaction nucléaire peut étre modélisée par équation du type:

Aq Az Az Aa
lel + szz —> ngg + Z4X4



http://expositions.bnf.fr/ciel/elf

QUESTIONS

1. A I’aide des documents et des données, identifier & quel stade de la vie en est le Soleil en expliquant.

L’hydrogéne-1 ( }H ) et de le deutérium ( iH ) d’une part,
et I’hélium-3 ( 2He ) et ’hélium-4 ( 3He ) d’autre part, sont des noyaux dits isotopes.

2) Déterminer la composition de ces noyaux.



