Prénom :

DS de Physique - 29/03/13 Classe 1°® S

Durée : 1 h 30 min.

SUJET A RENDRE AVEC LA COPIE!
Les exercices sont indépendants, il sera tenu compte de la présentation, de la rédaction et du raisonnement.

Exercice n°1 :l'iode 131. (7,5 pts)

Donnée supplémentaire : Classification périodique.

L'élément chimique iode 5;I posséde un seul isotope stable, 'iode 127. L'iode 131, radioactif p ~, est utilisé lors
des traitements des cancers de la thyroide : certaines métastases fixent l'iode et sont mises en évidence par
scintigraphie aprés ingestion d'iode 131, d'activité voisine de 1,5x10 8 Bq.

1) Qui a découvert la radioactivité naturelle en 1896 a partir de sels d'uranium ? Qui a découvert d'autres
¢léments radioactifs en 1898 et a qui on doit le mot radioactivité ?

2) Qu'appelle-ton des isotopes ?

3) Définir l'activité d'un échantillon radioactif.

4) Déterminer le nombre de désintégrations subies en une heure par un patient traité a l'iode 131 (I'activité
sera supposée constante pendant |'heure écoulée).

5) a) Ecrire I'équation de désintégration p~ de I'iode 131. Identifier le noyau formé.
b) Quel rayonnement accompagne cette désintégration ?

Exercice 2 : I'énergie des centrales.(7,5 pts) - Masses en kg :

o uranium 235 (3,9021711 x10%°)
o xénon 139 (2,3063121 x10°%)

o X 94 (15591564 x10%°)

o neutron (1,67493x10%)

Données supplémentaires

- Classification périodique
- Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 299 792 458 m.s™!

La transformation nucléaire produisant I'énergie des centrales est la fission d'un noyau d'uranium 235. Une des
réactions possibles a pour équation :

235 1 139 94 1
U+ n —» Xe+ X+ k n
92 0 54 V4 0

1) Pourquoi qualifie-t-on la fission de réaction provoquée ?

2) Déterminer k, le nombre de neutrons libérés lors de la réaction et Z, le numéro atomique de I'élément X qui
sera identifié.

3) Calculer la valeur absolue du défaut de masse accompagnant cette réaction.

4) En déduire I'énergie libérée lors de la réaction. Qui est a l'origine de la formule utilisée ?

5) Quelle est l'origine de I'énergie libérée ?
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Exercice 3 : Quelle énergie ! (5 pts)

A l'intérieur de la chambre d'expérimentation du Laser Megajoule (LMJ) du CEA, les scientifiques espérent
réaliser une réaction de fusion a l'aide de puissants lasers.

Une réaction de fusion envisagée a pour équation :

IH + TH — 3He + in
Données : ¢ = 299 792 458 m.s™
Na = 6,02 x 10% mol™ ; M(C) = 12,0 g.mol™

Masses des différents noyaux et du neutron :

Noyau ou particule Masse (kg)
Deutérium 1H 3,34358 « 10-#
Tritium $H 500736 x 10-#
Hélium 2He 6,64466 « 10-7
Neutron gn 1,67493 x 10-7

Le pouvoir calorifique moyen du charbon est de 240 kJ.mol™.

Cela signifie que la combustion compléte d'une mole de carbone fournit en moyenne une énergie égale a 240 kJ.

1) a) Calculer la perte de masse correspondant a la fusion d'un noyau de deutérium et d'un noyau de tritium.
b) Calculer I'énergie libérée au cours de cette réaction.

2) Calculer I'énergie libérée par la fusion d'une mole de deutérium avec une mole de tritium.

3) Calculer la masse de charbon nécessaire pour fournir la méme énergie.
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CORRECTION DS de physique chap. 08 -29/03/13 / 20 points.

Exercice 1 : l'iode 131. (7,5 pts)

L'élément chimique iode 5;I posséde un seul isotope stable, 'iode 127. L'iode 131, radioactif p ~, est utilisé lors
des traitements des cancers de la thyroide : certaines métastases fixent l'iode et sont mises en évidence par
scintigraphie aprés ingestion d'iode 131, d'activité voisine de 1,5x10 8 Bq.

1)

2)

3)
4)

5)

Becquerel a découvert la radioactivité naturelle en 1896 a partir de sels d'uranium. Pierre et Marie Curie
ont découvert d'autres éléments radioactifs en 1898. Marie Curie inventa le terme de radioactivité.

2 pts

Isotopes : atomes ou hoyaux ayant le méme nombre de protons mais un nombre différent de neutrons.
1pt

Activité d'un échantillon radioactif : nombre de désintégrations subi par I'élément en 1 seconde. 1 pt
Nombre de désintégrations subies en une heure par un patient traité a l'iode 131 (I'activité sera supposée
constante pendant |'heure écoulée soit 3600 s) :

1,5 x10 8 x 3600 = 5400 x10 8 = 5,400 x10 ''desintégrations/heure 1 pt

a) Ecrire I'équation de désintégration p~ de I'iode 131. 1,5 pts

131 131 0
I ——>» Xe + p :lLe Xénon est le noyau formé.
53 54 -1

b) Un rayonnement électromagnétique y (gamma) accompagne cette désintégration. 1 pt

Exercice 2 : I'énergie des centrales. (7,5 pts) - Masses en kg :

Données supplémentaires

o uranium 235 (3,9021711 x10%°)

o xénon 139 (2,3063121 x10%%)
o X 94 (15591564 x10°%°)
o neutron (1,67493x107%7)

Classification périodique
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 299 792 458 m.s™!

La transformation nucléaire produisant I'énergie des centrales est la fission d'un noyau d'uranium 235. Une des
réactions possibles a pour équation :

1)

2)

3)

4)

5)

235 1 139 94 1
U+ n —» Xe + X+ k n
92 0 54 V4 (0]

La fission est une réaction provoquée et non une désintégration spontanée étant donné que I'on bombarde
le noyau d'uranium 235 par neutron. 1 pt

Les lois de conservation de Soddy impliquent : 2 pts

*92+0=54+Z+kx0douZ =92-54 = 38. X est le strontium Sr.

* 235+1=139+94 + kx 1d'ou k = 3 neutrons produits.

Valeur absolue du défaut de masse accompagnant cette réaction : 2 pts

Am =[m('5y X&)+ m(55ST ) +3xm (N )]=[m( ‘U )+ m (gN)]

L’application numérique conduit é|Am\= 3,204 x 10 kg.
En déduire I'énergie libérée lors de la réaction. Einstein est a l'origine de la formule utilisée. 1,5 pts

E iberée = Am| .c” = 3,204 x 10 x 299 792 458 = 2,880 x 107" J.
Cette réa(lﬂon libére I'énergie : transformation du défaut de masse en énergie. 1 pt
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Exercice 3 : Quelle énergie ! (5 pts)

1) 2 points 2) 1 point 3) 2 points.

1. € = |Aml-c2

* lib&rée
= 3,135 x 107 x 2997924582 = 2,818 x 10-'4)
2.€=%¢,. xN,=170x 102 J pour une mole de
deutérium et une mole de tritium.

3. Quantité de carbone :

1,70 x 101 _ 6
280 <107 7.1 % 10° mol
Masse de carbone :

m(C) =7,1 x 106 x 12 = 85 x 10¢ g,
soit 85 tonnes!




