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{ L uranium 2335 est un isotope fissile, car il se désintégre également sous I’effet d’un neutron

: thermique incident émis, par exemple, lors d’une fission spontanée, émettant a son tour, avec les

: produits de fission, plusieurs autres neutrons susceptibles chacun de provoquer la fission d’autres

: noyaux d uranium 235 : ¢’est ce qu’on appelle une réaction en chaine.

: N : . 2351 + in - 143Ba + 72Kr + bgn

: Parmi les réactions de fission de 1'uranium, on trouve : i a

: 1. Définir : la fission, I’énergie de liaison. E(MeV)
: 2. Déterminer la valeur de a et b.

E 3. En s’appuyant sur le digramme ci-contre : 221619, 50

: 3.1 Calculer 1’énergie de liaison par nucléon du noyau

turanium 235..

: 3.1 Calculer en (J) I'énergie libérée par m= 1mg d’uranium. 219882,98

: 4. La combustion d’une tonne de charbon libére 2,5.10'° J.

Quelle masse de charbon libére, en théorie, autant d’énergie 216890,99

‘ que lmg d’uranium ?

92p + 144n

‘ e
iDonnées : IMeV =1,6. 1057 berJ 235/04340 ) U= 6440 I

5/ n Azaclech dune Centfal nucliaire ,é’onc/L
& L' unandmum cn/wclu Conshtue de P=3%

d'usancum 235 fisnd et de 93 Jusancum
238 hon faute .
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par la désintégration ades noyaux de plutonium 238.
Données :

m{ Pu) = 237.997995u

m(mowau fils) = 233,990486u

m(@)=4,001506u
=935 Mev/C?

IMev=1,6.10""J
Demi vie du plutonium 238 est ¢,, =88ans .
/2

=1,66.107 Kg

Physique nucléaire : Etude d’une pile nucléaire (2,75 points)

Une pile nucléaire de longue durée de vie, convertit en énergie électrique, I'énergie libérée

Uranium Neptunium Plutonium Américium Curium
U aNp o PU o5 Am Cm
1. De quel type de réaction nucléaire s’agit-il ? spontanée ou provoquée. (0.25)|;
2. Ecrire I’équation de la réaction produite dans la pile. (0.25)[§
3. Calculer en Mev la valeur absolue |AE]| de I’énergie libérée par la désintégration d’un _
noyau de plutonium 238. (0.5)
4. La pile contient initialement une masse m=8Kg de plutonium 238. Calculer en Joule
I’énergie libérée aprés 11 ans de fonctionnement. D}
5. Calculer la pu1ssance nuclealre de la p11e a la date t=25ans. (0.75)
RN

Une des réactions de fonctionnement d’un cceur de réacteur a pour équation :

In + 235U - 33Kr + '¢Ba + 33X

Particule

235U

BKT

1408a

an

Masseenu

235,0440

92,9312

139,9106

1,0087

1- De quel type de transformation nucléaire s'agit-il ? Déterminer la particule X émise.

2- Montrer que I'énergie libérée Eo par cette transformation vaut E; = 172MeV.

3- Quelle énergie en | peut-on libérer au maximum en utilisant une masse de 1kg d’uranium 235 ?

4- Dans une centrale classique, on dispose de barres de contréle permettant d'ajuster la quantité
moyenne de neutrons se déplagant dans le cceur du réacteur.

4-1 Pourquoi doit-on ajuster le nombre de neutrons dans le cceur?

4-2 Montrer que si les barres de contrdle ne sont plus dans le ceceur, I'énergie apreés la nitme
transformation suit une loi du type : E,, = Eg X 38,

4-3 Calculer I'énergie libérée lorsque n=50. Comparer cette énergie avec I'énergie libérée par 1kg

d’uranium 235. -
dney = 4,¢d623

4-4 Quelle application militaire utilise cette propriété ?

d

- o——— - —— e e
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Exercice 1(2 pts): Scintigraphie

En cancérologie, le traceur utilisé pour I'imagerie médicale est le glucose marqué par le fluor 18. Ce traceur

. ypr . . n 8
s*accumule préférenticllement dans les cellules cancéreuses, grandes consommatrices de sucre. Le '.,F est un

¢lément radioactif qui se désintégre en ";0 avec un temps de demi-vie de t172 = 110min.

On donne les diagrammes énergétiques suivants :

E:Ill‘l'gi(‘(;"l’l’) En(\rgip(‘”;rn)
'y Jr
81y + 10 In 901l +9 In
E2=16901918 1P 0" | pm 16900633} —1— 9

= ] N lgo 18F
Ei=16762,119 E\=16763.274

1- Calculer les €énergies de liaison des nucléides 1{?0 etlg F. Comparer leur stabilité. (0,75pt)
2- Ecrire I’équation de la désintégration en précisant son type. (0,5pt)
3- Calculer en (MeV) I’énergie AE libérée lors de la désintégration d’un noyaul8F. (q 25pt)
9 =
4- Le Mercredi 03 juin 2020 4 8h, un patient recoit une injection de glucose marqué, d’activité ag =260MBgq

en attendant de recevoir une deuxiéme injection lorsque le nombre radioactif désintéeré de la premiere injection

atteint le taux 75%.
4.1- Déterminer la date exacte de la deuxiéme injection. (0,25pt)

4.2- Trouver en (MeV) I’énergie totale regue par le corps du patient 4 11h40min (0,25pt)

ex: G

une centrale nucléaire fonctionne 3 I'aide de 'uranium enrichi constit

La réaction d’ ué d’'un mélange

de P=3% de l'uranium 23U fissible et de P’=97% de l'uranium 238 non fissible. P et P’ sont des
snergie thermonucléaire dans ce réacteur est produite par la réaction

"~ pourcentages massiques. L’én

suivante: In+ 233U - 3457+ '¢iXe + 2in

Données : m(in) = 1,0087u ; m(**°Xe) = 139,892u; m(%*Sr) = 93,8945u ; m(*3°U) = 234,9935u;;
lu = 1,66.10"27kg = 931,5 MeV.c™2; 1 MeV = 1,6.107%)

cette centrale fournit une puissance électrique moyenne Pe=295MW.

Avec un rendement r=25%, 951
I'énergie nucléaire |AE,| libérée par la fission de mo=1g de “*°U.

1- Calculer en MeV et en joule,
2- Monter que la masse m d’uranium enrichi,

peut s'écrire : L = T | : —

consommée par le réacteur pendant une durée At = 24h

. Calculer m.

;
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Le comberstible des réactions de fasion dans

les ftures centrales nicléaires est un mélange de

Domedes :  Comstante d'Avogadro : N, =6 02210 mal™  : 1MeVa L,6022.10™),
I-Eorire Iégquation de 1a réaction de catte fusion. (025 po)
2- Parmi les affimations suivantas combien ¥ en a til d'exactes Ndoaner seulement le nombre) :(0,5 p)

2L énengie de liaison d"un novan est ¢gale au produit du défaut de masse du noyau et de la célénité de
- Ia lnoniére dans e vide,

B Y S S

- b-La masse do noyan est inflrieure & la somme des masse des nucléons E(]gMc\’)_—_@gnCV*
 coastEnant ce noya
| L2 fision smciéaire conceme uniquement los noyaux Kgersdontle =4, 69526 |0+ 2P
| mombre de masse A<20. H + H
¢- La réaction ;Be + tHe —5C st une réaction de fusion, /=
e-L2 fission suckéaire ext une réaction puclésire spoatande. Mo 4
3- En wilisant ke diagramme d'énergie ci-contre, calculer en unitd MeV : E, =4,66697 - :
] Ll-r&a'p'edcﬁdmﬁ,dnmd'héﬁm(“p()

3-24 émergie libéréc |AE] par cette réaction de fusion .(0,5 pt)
4 Endéduire, ca maité MeV, P&aﬁelib&écqml’mpmmitobtm&sionrhlinitlnu‘actiondcfusion

d’ﬂe-okdenoymdcden&ixmzvecmemledcnmmd:hiﬁum. (025 pt)

S- Latonne d'équivalent pétrole (tep) est une unité d'énergie utilisde dans I'industrie et en économie. Elle sent
a comparer les €ncrgies obtenues & partir de sources différentes.

Une tonne d'équivalent pétrole (ltep) représente 4,2.10" J » C'est-d-dire I'énergie libérée en moyenne par la
§| combustion d'une tonne de pétrole.

Soit n le nombre de tonnes de pétrole i briller pour obtenir une énergie équivalente & celle libérde parla
| fusionde 2 g (une mol_e_) dedeuténumct de3g( une mole) de tritium. Trouver n.(0,5 pt)

—

"} Bonne ehanc
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