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tOn donne - 1u=16610" kg:1MeV=16102J:c= 3.10° ms™:
E h= 662103 Js: 1an= 36525 j : N{nombre d'Avogadre) = 6,023.10% mol™: |
'm. = 5481910 u. |
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1 A) Dans un réacteur nucléaire, le noyau d'eraaitm ‘52U peut réagir avec un
 neutron suivant la réaction :

S s Btle v 2 = kon
| 1) a) Donner le nom de cetie réaction Est-elle provoguée ou spontanée ?

b ) Expliquer pourquoi cetie réaction est dife reéaction en chaine,

2} Déterminer, en précisant les lois uiilisées ies nombres z et k.

3) a ) Déterminer en MeV |'énergie W libérie par la transformation dun noyau
; d'uranium 235,
| b)) En déduire I'€nergie W: libérée par la Transformation dune mole de
| noyaux d'uranium 239, '
| ,8) Le noyau de tellure 1g“*‘:.i_‘l':z: es1 radioactif [, sc période radicactive est

| T =3.5ans.
' 1} Ecrice I'équation de cette désintégration 7 identifier le noyau fils forme.
| | 2) Expliguer Yorigine de la particule B
. | 3) Mentrer que la réaction est accompagnee dune libératian d'énergie.
' Calculer sa valeur en joule puis en Mel
; 4} o) Définir I'énergie de ligison d'un noyau atomique. ;
| ) Déterminer en NeV l'énergie de. licison du noyau 3iTe. -~
. ¢ ) Peut-on s'appuyer, dans ce cas, sur les énergies de liaisor. pour comparer :
| les stabilités des noyaux pere et fils. 2 Justifier. f
|  d) Comparer la stebilité de ces foyawx. '
; 5) On considére un échantillon de 1 ellure '33Te de masse m;} 1iget=0s

[Mm:s,_(u “234 9935 | 133,8808 | 133 3&30
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¢ ) Etablir la loi de décroissancz radicactive N = Noe ™ 21 préciser la

signification des fermes qui figurent dans cette loi. En dé.duire la relation entre
et mp(m étant la masse restante a finstant de date 1).

i
| m
|
i b ) Définir la période radicactive T et établir son ex.pression en fonction de A
{
i

¢ ) Calculer le nombre de noyaux initial No.

d ) A quelle date t; restera t-if 20% de la masse iritiale.

e j Déterminer la masse des noyaux fils forme @ la date 1;.
f 3 Définir et déterminer "activiTé du fellure a lo, date t,.
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o} Caleuler lo fiem initiale de la pile lorsque C; = 107 mol.ll 1ot C; = 1072 mol.L™.

i

¢ d) Tracersur la feuille & rendre la courbe €= ﬁ-fag%-} Retrouver ia valeur de K

i g

Physigue :
On donne : € = 310°m.s™; iMev = 1610737 : h = 6,62.10%J.5:1u =1,66.10"Kg =931, SMev.C 3
Exzrcice n°l : (4.5 points)

=
On at*ribue aux niveaux d'énergic de latome & hydrogéne les valeurs €, - i‘;— .Ex=ci36 eV .

s 1) a) Que vout n lorsque Fatome est dons scen état fondamentel ?
5 b} Quelie est, en eV |, l'énergie dionisction de Yatome dhydrogeéne ?
.L2) @) Calculer les energies correspondant édn=l, n=2, =3, nw ef ~eorésenter sur lo Teuilie & rendre le
.~ diegramme des niveaux  d'énergie de Fetome H.
_ - b) Expliquer pourguoi les specires & abserption ou d'émission de Ihydrogéne sont constitués de rcies.
3} Calculer en menoméire les longueurs donde des radiations émises lors des Transitions -
e Du niveau dénergie T2 au niveau dénergie E. (Longueur d'onde A, ). :
= Du niveau d'énergie £2 cu niveat dénergie &, {Longueur donde 4 ) -
. Du niveau dénergie E3 au niveau dénergie £z (Longueur donde A ). <
4) Une ampoule contient de Fhydrogeéne perté 3 la fempérature 2800K . Les afemes sont dans leurs
s1a* fondamental . Une lumigre constituée des frois rediaiions 4;, 4; &f A fraoverse ceé Qaz.

Quelies sont les radiations cbscerbées 2 justifier.
=) Sur l'empoule précédente, on envoie une radiasicn monechrometique de longueur donde 47 =75 nm
- = a) Calculer, en eV |, ['énergie des photons .
. 5) montrer gue i'atome peut &fre jonise. -
. ¢) Celculer |, en faisant un bilen énergéticue , I'énergie cinérigue adqusse por I'électron en admettent gue
celle de l'ion formé est nulle.

Exercice n°2 : {4 points) Texte : Datation au carbone 14

i @ Terre est bombardée en permanence par des particuies trés énergéliques venens du CoSmaos. Ce
rayonnement cosmique est compose nojemment de protons frés ropides. Les noyaux des aiomes présents
dans la heute armosphére « explosent » litTéraicment Sous le choc de ces protons $rés éncrgéhigques €7,
oormi les frogrments, on frouve Ges newlrons rapides. Ces neutrons rapides peuvent & leur tour resgir avec
des noyeux d'azote de la heute atmosphere. Lors du choc, Tou! se passe comme St un neairon ropide
éiectail un des protons ¢ un des noyauX d’azoie e prencil s¢ place pour {former un noyau Y. Ce noyau Y
est un isotope porticulier du carbone, le carbone 14, gui es7 radicactif en émettant un éleciron, il se
décompose en un noycu Yz. La demi-vie du carbone 14 est 5 570 ans. Comme le royonnement cosmigue
hombarde la Terre depuisdongtemps, un équilibre s"€sablit entre la création et e décomposition du
cerbone 14 - il y @ autent de production Gue ce décomposition si bien que la Teneur en carbene 14 de Tous
les organismes vivonss reste identique qu cours du temps. Ce carbone s oxyde en diexyde de cerbone qui
se mélange & celui de I'atmosphére, & celui dissous dens I'eau, eic. et sere métabolisé par les plontes et ¢
travers elies par tous les orgenismes vivents, Dons chague gramme de carbone de |'atmosphére ou ces
orgarusrags vivanis, les atomes de carbone sont en trés gronde mejorité des glomes stables de carbone
12. mais il y o oussi 6,8 . 10 * atomes radicactifs de corbone 14.

D'aorés I. Berkés « La physique du quotidien®

On donne, pour dif Térents noyaux -

RazZ=1 He:Z=2:; T Nl aT O =8

On prendre - 1 cn = 365,25 jours
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I) Questions a propos i€ Texcte.
-~ 1) Ecrire | équation Ce la réaction quil se produit lorsque le neuiron repide €lecte un des proions
' ‘t-h"dr.: noyau ¢ cZote . Vérifier que, Comimé I'indigue & sexte, o0 obtient bien du carbone 4. Préciser
< 1 composition de ce noyat.
"~ 42) Ecrire {" équation de \n réaction gui © ;eu lorsgue un noyet de cerbone 14 s€ décompese & son
% jour, en precisant le type ce radicactivité du carbene 14. Tdentifier 1'€lément Y formé.

i._f“""' 3) Donner i@ définition du Temps de demi-vie Tz . A I aide du TeXie, calculer sa valeur en unite

o sI, pour ic désintégration du carpone 14.
) Comment expliquer que ja quentité moyennes de carbone 14 par kilogramme O€ matiere (ou
% teneur) resie constanie pour Tous les organismes en vie ?

-
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5) o) Déterminer ie nomore de désintéegrations par minpute €F par gramme de cerbone d un
& = grganisme Vivermi & partir du moment de Sa morT.
= _, byMene gquestion pour ¥ échantillon de 1 gramme € une durée de 1 seccnce. Quelle unité peus-
on gt tribuer @ ce dermier résultet ?
IT) Datetion au corbone 14,
: 1} Soff N, le nombre de neyaux radicaciti @ finstent T = et N celui g finstant T.

-

Etatlir la lot ce décroissance radicactive N = N, e ol Aest o consTante ~adioactive de ic

2) Cn date pcr Ly méthode du corbone 14 un morceau de Do spouve dans une +ombe de 'Egypic
ancienne. Dens cel échantilion, on mesure < moyennie & désintégrations per minute el per
gramme 9¢ caroone.

a) Détermuner le nomore de noycux de carbone 4 subsistant dens cet échanislien.
-p) Proposer un dge pour ce morceoy de bois.

Exercice °3 : (4,5 points)
I- Le noycu de neptunmum (FN\p ) esi radicactit £ Tl se désintegre pouvs donnes un neyao #X .

1} Ensaidant du $gblecu ci-dessous . Serire Téquation c& cette désintégration en précisont es lois
utilisées.
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[ Cidment | Héhm “Uromium | CWiomIR )
3 symboie ;_______H: i___£_+,_5______?“__.__i
= Z R 5 _-EE___*L_.__‘?_‘*_- S
T Masseenu | 4 10015 | S35044 | 239.05107 |

-2y Expliquer Yorigine d& /.
3 a) Défnir |'énergic de ligison ¢ un NOYSU clomique.
. b) Calculer les énergies ¢& liaison des noygeux ﬁ et Pu , puis compared leur stabiliiés .
| on donne : M= 1 007276 v, ™= 1 008665 U
.7 Ilenoyee FX <ubit une désintégration de type & -
o

11 ) Ecrire féquation de celie désintégraticn , el verifier quity @ ¢ormetion de purcnium 235.

. b) Mentrer que cetie réaction libere de ténergie W . Colculer cette énergie en joules =¥ en Mev.

23 L'éneraie cinétique de la particule @ émise juste Gpres i désintégration €5% Ec = 5, 1MeV.

& Sachent que youte lénergie libéree W est emperiée por les deux parTicuies S0US forme dénergie
cinetigue | calculer l'énergie cinésique Ec,ce Iurgnigm JUsTe epres k désinsegration . Lo comparer aEca
Conclure.
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Exercice N°2 : (6 points )

-

Les brais paxties sant iadépeadaates

-

1/ Uuranium %‘Jﬂ Li donne par désintégraion « le thorum Th

1%/ Ecrire I'éc .ation de cetle dési..igration radioactive.

2°! Calcuier en Niev et en Joules, i'énergie AE libéree par cetle désintegration.

3% a- En considérant que le noyau fils est obtenu a ['état fondamental. exprimer I'énergie cinétique Eqq de lc
particuic « en fonction des masses m, ot my, 2t de i'énergie libéree AE par la reaction &t calculer
sa vaiew: en Mev.

On donne: =i My
l..u:l_.:{] mn I'h

b- En réalie 'énergie cinélique ces particules o émises est E'; = 13,147 Mev. Interpréter ce resuitat et
calculer Ia ‘o~zusur d'onde du phoian émis.

4°/0On consicere un échantillon duranium 234 de massa initaie me= 10 mg et de période T= 2,5.10° ans.
a- Donner la iol de décroissance radioactive N(tL.
b- Etaolir 'expression de l'aciiviié A d’une substance radicactive et calculer sa valeur initiale pour ia
masse myg  JLuranium 234 en B0

Ondonne:  1u= 1,66 10%kg = 831,5Mev.C”?, tMev=16.10""J
v Miasse d'un noyau de 'uranium 234 : m,= 233,890%u.
« Masse d'un noyau ae honum S M= 2299737
v Masse d'un noyau d’helium4 (o} “ms = 4,0015u.
 1an = 365.25 jours.

I/ On consigére I'équation suivanis Gui traduit une réaction nuciéaire
: 2 3 E : |

TH+ TH —— He = n.
1°/ Quel est e nom et le type de cette réaction ?
2°/ Ezabiir | exoression de 'énerg e W libérée par cetle séaction en fonclion des energies ce liaison Gas
i 2 £ 3 4
noyaux Ce geutenum [III ). de wnium(, kl } et g helium i}.llv ).

3°f Calculer en Nev I'énergie libérée par cette réaction.

4°1 Classer s0s noyaux par orcre de siabilité croissante
+ On donne .

Noyau | Deutérium | Tritium | Hélium |
Energie de ligison par | 1,1 2,83 7.07
nuclécr: (Mev.nuléon') |

L e ——
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11l On consigere 'a réaction de bembardement de Puranium 235 par un neutron thermigue, suwvanic .

235 | 139, Ga I

12/ Comipiéter cefte équation en caicuiant Z et y en précisant ies ois ulilisees.
2°1 Déterminer, en joules, 'énergic libérés W par ia fission d’un gramme ¢'uranium 235.
On donne -

35 138 4 1
- M= fﬂiZJ U) = 235.044u | my= oy 2 X@)=138.218u ; my = r':‘:tr':'::3 Sr}=983,915u et m,= mign) = 1.00860u.
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Exercice N°3: (3 points) ‘
- Texte documentaire

Le carbone 14 est prodult daris a3 haule atmosphere par suile au hombardement de l'azote 'S N
Oar les neuwtrons EﬂSmiEIUEE. La ﬂf@pgrﬂun e carbone 14 par rappuﬁ 3Ly carbone 12 resie guasiment
consiante au cours du temps © dans !'E!!ﬁ"t{?i-phél’ﬂ. la preporion cst de ° 10oyau de carbone 14 oo

;3‘33‘ 101: noyaux de carbone 12 Cetie ﬂFUpﬂrttUn ast \a méme dans toute 1a nature. Le carbane 14

oroduit est rapidement oxydé pour donaer du gaz carsonigue puis est absorbe par ies plames au CoLrS

de la photosynthése, Tant gue le buis est vivant, les échanges avec le milieu extérieur maintiennent
constante sa teneur e carucne 14, égaie a celle di: Yatmosphére chague gramme de carbene contient
suffisamment disctopes 'IC pour quun détecteur enregistre 13,6 desiniégrations par minute e:tmpar
gramme de carbone (L'abondan<e respective des deux isctopes {0 {08,89% ) et 'sC (1.2 i %)

ast la méme dans les composés carbonés des Stres vivants). Lorsgu'un arbie est abatiu, le bois cesse de
vivre, le processus de photosyntaése s'arréte, el il n'y a plus absorption de gaz carbonigue. Lisotope gl

se desintégre alors sans compensation { le carbone 4 est radioactif 8-+ Au bout diune dures
caractéristique de Visotope, il ne: reste que ta motie des noyaux 34 ni alement présents, Ce temps, appeie
temps de deni-vie, est de 5570 ans pour Nisclope 14 de carbone. Grace a cette propnéte, il est possible par
exemple de détermmer lage ¢'un sarcophage en mesurant Factivité d'un échantilicn ce sarconhage eten la
comparant a Vaciivité d'ur. bois fraichement coupé, de méme nature et o meme masse |

Questions
1/ Degager du texte i3 deéfirution de la pérode radwactive T { 0u lyz)

2! Comment expliqt er que la quantité moyenne de carbene 14 par cramme de matigre {ou ieneur; reste
constanie pour tots jes organismeas en vie /

3¢ Comment évolt- 2 1a teneur en carbo ne 14 quand un organisme meus 7 Justifier 13 reponse
41 On date par la raethode du carbon 2 14 un morceau de sarcophage <0 bois trouve dans une tambe . Dars

cet échantilon, on mesure en movenne 1,7 désintégrations par minute et par gramme de carbone: .
Proposer un age pouwnr le bois de ce sarcophage

Bon travall

[2ape -
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