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Série n°1 Les réactions nucléaires Profs : Abdelmoula
et Zribi
Exercice n°1 :
On donne : m(?;Cs) = 136,8768 u: m(;sgBa) =136,8743 u; C = 3.10%m.s!;
IMeV = 16107 ; my = 1,0073u; my = 1,0087 u ; m(X) = 5,5.10* u;
1u = 1,66.10%kg.
On considere le césium ¥Cs.
1) a) Donner la définition de I'énergie de ligison E; d'un noyau atomique.
b) Calculer ['énergie dg-aison du noyau £2Cs (en MeV),
2) Le césium est radioagtsf. g be désintégre en donnant du baryum
émission d'une partig .
a) Calculer les nombEs,Z5¢t A en précisant les lois utilisées. Tdentifier alors
£X et écrire I'éq io e cette désintégration.
b) En analysant leg Noy&¥ix pére et fils, expliquer Forigine de la particule £X.
c) Peut-on s'appuyer dufs ce cas particulier, sur les énergies de liaison pour
comparer les stabilités des noyaux $7Cs et ?;Ba ? Pourquoi ?
3) Montrer que cette réaction libére de I'énergie. Calculer I'énergie libérée
lors de la désintégration de 2g de £.Cs.

4) On dispose d'une source radioactive contenant du césium 137, son activité
initiale est Ag et sa constante radicactive est A.Lehscle 2 (ovariation au cours
du temps de l'activité A de cette source a permis de fracer la courbe:

a) Définir 'activité d'une source radicactive. 4 Ln A
b) Trouver ['équation de cette courbe. 30 |
c) Justifier théoriqguement son allure.
d) En déduire les valeurs de A et Ao.
5) a) Définir la période radioactive T ,
d'un élément radioactif. e B '
b) Etablir I'expression de T en fonction de A. 900 | S
Calculer (en ans) sa valeur. ° t(ans)
Exercice n°2 :
On donne : m(§V) = 235,044 u; m('yLa) = 147,932 u; m (¢%Br) = 84,916 u ;
C=310%mst; 1MeV=1,6.10"T : m,= 1,0087 u; lu = 1,66.10%kg.
La capture d'un neutron par un noyau d'uranium ch,fu peut donner, par fission, les

noyaux ‘3eLa, 82Br et y neutro

137
5 6Ba avec

de fission. Identifier x et y enle

est-elle une réaction en chaine ?
I'énergie libérée par la fission d'un noyau

! Page : BAC — TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502



Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502

Série n® 2, Les réactions nucléaires Profs : Abdelmoula
et Zribi

I) Le nucléide 3°Xe est radioactif du type B°, le noyau obtenu suite & cette
désintégration €5t le césium Cs.
1) Ecrire I'équation de la réaction de ¢

particule B

2) On étudie la désintégration d'un Afhardillon contenant des atomes de xénon

135. Soient Np et N les nombred d¢

datest=Qet 1.

a) Donner, sans démonstratior
constante radioactive X.

b) A l'aide d'un compteur, on détermine l'activité A de I'‘échantillon, les
mesures sont faites toutes les heures. Soit t+ la date d'une mesure;
montrer que A = AN. En déduire que A = Age™.

Exprimer le logarithme népérien de A en fonction du temps.
¢) La figure 1 représente la courbe représentative de Log(A) = f(1).
Déterminer la valeur de .
En déduire la période radicactive T de Xénon 135.
IT) On donne : 1u = 931,5MeV.c 2= 1,66.10%kg,
Masse de la particule B* = 0,0005486 u.
Masses des noyaux intervenant dans les réactions nucléaires en unité de masse

atomique u.
2He Al 2P 2X
4,0015 26,9744 29,9701 1,0087

En 1934, Frédéric et Iréne Joliot-Curie bombardaient de l'aluminium Al avec des
noyaux d'hélium He et obtiennent des noyaux de phosphore P et une particule X,
selon I'équation de la réaction nucléaire.
GA + fHe o 3%« X
13 2 15 2
1) a) Préciser en justifiant si cette réaction nucléaire est spontanée ou

provoquée.,

b) Déterminer la nature de la parficute

=~y
2) Cette réaction libére t-elle de I’ '_-;:

en précisant les lois appliquées.
? Caiculer en MeV cette énergie pour

un noyau de phosphore formé. /§ «
3) Le phosphore obtenu est radigdctifgf se désintégre en donnant des
particules B* et du silicium Si §

a) Ecrire I'équation de désinyégragign du noyau de phosphore.
b) L'énergie libérée au cours decéfte désintégration est | AE| = 3,2MeV,
déterminer en kg la masse du noyau de silicium Si.
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Série n°3 Les réactions nucléaires Profs : Abdelmoula
et Zribi
Les parties A et B sont indépendantes.
A) Les premiers nucléides de la famille radioactive de I'uranium sont donnés sur
le graphe suivant : U : Uranium, Th : Thorium, Pa : Protactinium
1) Ecrire les équations-bilans des A
désintégrations 1, 2 et 3.
Expliciter briévement les
appliguées et préciser |¢ Fpestie 234 2
radioactivité pour chaqlg des tégration L2
ainsi que lg nom et le gym¥ele du
2 3 W R Y2
nucléide X. S Th & 7
2) Dans la désintégration (15 fénergie libérée vaut 4,195MeV.
mirdtion de masse qui accompagne cette

A3%

1 7

Wy

VN

transformation.
b) En supposant que toute I'énergie libérée est emportée par la particule
émise de masse m = 4,0015 u sous forme d'énergie cinétique.
Calculer sa vitesse.
c) En réalité l'énergie cinétique de la particule émise est 4, coo MeV.
Calculer la longueur d'onde du photon y émis et sa quantité de mouvement.
Expliquer l'origine de ce rayonnement.
Ondonne : h=6,6210%J.s: € =3.10%ms?; 1u=1,6710%kg; IMeV = 1,6.1087
N=6 02 10%mol ™ (nombre d'Avogadro).
B) Le potassium jJK est radioactif. Il se désintégre pour donner I'argon ,mAr
1) Ecrire I'equcmon de la désintégration.
Expliquer la provenance de la particule émise.
2) La période radioactive du potassium (40) est T = 1,5.10° ans.
a) Définir la période nadiosctive d'un radioélément.

qui est r'e‘renu pay &

de 3,66.10 mole

date t.

a) Calculer le rapport R = n/N. Avec n : nombre de noyaux d'argon (40)
présents d la date t. N : nombre de noyaux de potassium (40) présents 4 la
date t.

b) Rappeler la loi de décroissance radioactive concernant le potassium (40).

c) Montrer que le rapport R peut s'écrire sous la forme : R = e**- 1.

En déduire I'dge t de ces cailloux lunaires.

d'ar' (40) et 4,15.10°mole de potassium (40) & une
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Série n® i Les réactions nucléaires Profs : Abdelmoula
et Zribi

En raison de réactions nucléaires dansffre. haute atmosphére, la proportion de
carbone 14 dans le carbone atmosphérique est constante au cours du temps et
égale a ng = 10%2,
Cette proportion se retrouve don
carbone organique provient du
photosynthése.
En revanche, dans un organish®
de 1C dans le carbone de cef
Me

1) La période radioactive du carbone 14 est 5600 ans. Soit n(t) la proportion de
carbone 14 restant au moment de la datation dans un organisme mort depuis
un temps t. Compléter le tableau ci-aprés :

t 0 2800 5600 8400 11200 14000 | 16800
(années)
n(t)/ng . 0,71 . 0,35 . 0,18 °

2) Tracer sur papier millimetre la courbe représentative de n(t)/ng en fonction
de t, pour t'variant de 0.a 17000 ans.
Echelle : en abscisse : 1cm pour 1000 ans ; en ordonnée : 10cm pour 1.

3) Lors des dernieres éruptions volcaniques en Auvergne, des foréts ont été
enfouis sous les cendres. En 1950, on a pu déterminer par spectrométrie de
masse la valeur de la proportion n(t) de carbone 14 dans les bois fossilises.

On a obtenu les résultafs SULE nts :
=
<

Lieu du gisement  |= %3]/ n(t) / no
Montcyneine § 049

S
Montchal § 0,44
Lassolas 0,39

Déterminer graphiqguement et par le calcul les « dges » de ces éruptions.
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Sérien’§ Les réactions nucléaires Profs : Abdelmoula
et Zribi

Les parties A et B sont indépendantes.

A- Données : 1u = 931 5MeV.c?
ZAm 23 Np 2X proton neutron

Masse (u) 241,05670 237,04800 4,00150 1,00727 1,00866

1) Donner la composition du noyau digméricium 2;'Am

2) a) Définir I'énergie de liaison d'uf3
b) Calculer I'énergie de liaison El.8
3)On donne : I'énergie de liaison u de neptunium 237Np est
yé des noyaux %‘Am et 5aNp.
4) Sachant que le noyau 21Am Pr'a pactif et que sa desmfegm’rlon produit
le noyau 237Np avec émission dun&particule 2X.
a) Ecrire I'équation de sa désintégration et identifier la particule émise.
Peut-on confirmer le résultat de la question 3° ?
b) Montrer que cette réaction s'accompaghne d'une libération d'énergie W.
La calculer.
¢) Sachant que cette énergie libérée se répartit sous forme d'énergie
cinétique et d'un rayonnement y et que les mesures expérimentales ont
donné respectivement :
Ec (2X)=6,44 MeV et Ec (53 Np)=0,11MeV.
* Interpréter l'émission du photon 'y
* Déterminer son énergie et sa longueur d'onde.

B- On donne : 1u = 1,66.10%Kg.

333 U 2 sr 0 Xe neutron
Masse en (u) | 235,0439 93,9154 139,9252 1,0086

e )

235U + On

> 25r +49%e +x!n

Dans un réacteur nucleaire l'une des réactions qui s'effectuent a pour équation :

1) a) Détermmer' xet z.

2) a) Calculer en MeV l'én
consommé.
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Sérien’g Les réactions nucléaires Profs : Abdelmoula
et Zribi
On donne
Elément Hélium Polonium Plomb
Symbole 2 He 29 Po QePb
Masse (u) 4,0015 210,0857 206,0789

Masse de neutron : my= 1,0087u  Masse de proton : m, = 1,0073u.
€=310°ms’ h=66210%7s 1u=16610%Kg=9315MeV.c’
Nombre d'Avogadro : N4 = 6,023.10%,
1) a) Définir l'énergie de ligison d'un noyau.
b) Calculer en MeV et ;
noyaux Po et Pb.
¢) Comparer leur stq
2) Le polonium (210 Po)|
a) Ecrire lequaﬁon d ceg désintégration. Préciser les lois utilisées.
b) Calculer en MeN ¢ 4 'énergie libérée au cours de la désintégration d'un
noyau puis d'une mole de noyaux de Polonium.
¢) Sachant que la combustion d'une tonne de charbon libére 10'%
Donner I'équivalent en fonne de charben I'énergie libérée par une mole de
noyaux de Polanium.
3) On donne la loi de décroissance radicactive d'un radioélément N = Noe™'.
a) Donner la signification de N, No et A.
b) Rappeler la définition d'une période radioactive et établir son expression
en fonction de &.
4) On dispose d'un'‘échantillon de lePo de masse mg = 0,1g d l'instant de date
t = Os et d'activité Ag, on mesure l'activité de cet échantillon a des instants
de dates diffé¢rentes et on ‘rmce le gmphe Ln (A/Ag) = f (1).

t z:g dioactif o.

S ‘~. { i A ’”
radioactiv. =&n {gnction de Ag,Aet t. A tn (—6)

s =7 L_, ..
b) Détermingr aPartir du gr'aphe la constante 10 240 <4 )>
Q i

e me o =

c) A quel instant de date t I'échantillon de
polonium ne renferme que le nombre de =086 1~ -==
noyaux N = No/10.
En déduire a cef instant et en fonction :
de No le nombre de noyaux 2 %, 0 Pb formé. 0<25<'.-—~~ - e

]
Calculer ce nombre. -1

o mm e w o w e o

3
o
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f
ey o ’ . , e
a2 n" 3 Réactions nucléaires Profs : Abdelmoula

et Zribi
Exercice n°1 :

I) Le noyau d'Uranium §3§U a une masse 235,043915 u.

1) Définir I'énergie de liaison E. d'un noyau.

2) Cette énergie est-elle suffisante pour comparer la stabilité des noyaux ?
Justifier.

3) a) Calculer I'énergie de liaison du noyau d'Uranium.

b) Classer les noyaux Kr, U et Ba par ordre de stabilité croissante.
On donne |'énergie de liaison par nucléon : E@,) = 8,1 MeV, Ex) = 8,4 MeV.

IT) Dans un réacteur nucléaire, l'une des réactions possibles avec l'uranium ?g,iu

est : on+ 52U — ZBa + SoKr + 4/n

1) Donner la définition de ce type de réaction et calculer Z et A.

2) a) Calculer en joules et en MeV, I'énergie libérée au cours de cette réaction

par un noyau d'Uranium.
b) Quelle est la masse m d'uranium nécessaire pour produire une énergie égale
a8,2.10"7.

IIT) Le noyau de Krypton3Xr est radioactif. Par une série de désintégrations, il

conduit au Zirconium$Zr suivant [équationbilan :  J2kr — P97 + y X,

1) Déterminer A et Z et identifier X.

2) Cette réaction s'accompagne d'une émission d'un photon d'énergie 0,375 MeV.
Calculer la longueur d'onde et la quantité de mouvement de ce photon.
Ondonne: c=310%ms? h=66210%Ts 1u=16610%kg
N=60210"° " 1eV=1610"T my=235043915u my =89,919720u
Mea = 141,916350 U  Mreuiron = 1,008665 U4 Mphoton = 1,007276 u.

Exercice n® 2:
Le vanadium g2V est radioactif p". Le noyau fils formé est JCr.
1) Ecrire I'équation de la désintégration.
2) Expliquer I'origine de la particule émise.
3) La mesure de l'activité A d'un échantillon de vanadium 2V & différentes
dates t a permis de tracer la courbe :
a) Donner la définition de l'activité d'une source radioactive.
b) Etablir I'expression de 'activité A en fonction de Ag (activité dt=0), A
(constante radioactive) et t.
c) Définir la période radioactive d'un radioélément et I'exprimer en fonction
de la constante radioactive.
d) Calculer la valeur de la constante radioactive.
e) Déterminer le nombre de noyaux de vanadium & |'état initial.
f) Déterminer le nombre de négatons émis entre les dates t = Os et + = 660s.
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f
Serie n® 8 Réactions nucléaires Profs : Abdelmoula
et Zribi

A) Dans un réacteur nucléaire, 'une des réactions qui ont lieu a pour équation :
95
n+2PU - D3%%e + “35r + x gn

1) Quel est le type de cette réaction ? Est-elle spontanée ou provoquée ?

2) Déterminer z et x.

3) Caleuler en u la diminution Am de la masse qui accompagne la réaction entre un

neutron et un noyau U.

4) a) En utilisant la relation d'Einstein calculer en (J) I'énergie libérée par une
masse m = 1kg d'uranium si tous les noyaux de cette quantité d'uranium
subissaient la réaction considérée.

b) Quelle masse de pétrole pourrait libérer par combustion la méme énergic
sachant qu'une tonne de pétrole libére 4107,

m( U) = 234,993u, m( Xe) = 138,8888 u, m( Sr) = 94 8064 u, m, = 1,0087u.
A< 66 ig 8 kg | €= BuioTmA™
B) 1) On considére le noyau¥C de masse my = 12,000000 u et d'énergie de liaison
Ey1 = 89,315085 MeV.
Calculer le défaut de masse exprimée en u et 'énergie de liaison E; par
nucléon de ce noyau.

2) Le défaut de masse du noyau'& est Amz = 0,106452 u ; son énergie de liaison
par nucléon est Ez = 7,099968 MeV. Calculer 'énergie de liaison E, et la
masse en u de ce noyau.

3) Comparer la stabilité des deux noyaux précédents.

4) a) Soit la réaction nucléaire d'équation: 3 fX — 2c

Identifier le noyau 3X.

b) Montrer que cette réaction libére de I'énergie. La calculer en J et en MeV.
On donne : masse d'un proton : mp = 1,007277 u,
masse d'un neutron : m, = 1,008665u, masse d'un noyau X : my = 4,001500u.

AWz 9348 AN. P qnev=1,61533

"5 B
C:=3lo m,/';’ , MU= e 10 2:):4

PR

Page : BAC — TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 |



‘_ Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 ‘
C Sane (1) SEY ST A G T 60

M cg >(m()w\~)—me,):)(',eﬂﬂ,
. fefq},jo Sczﬁﬂloclv':{‘ avel i}’f\—f?‘—[“’/btlf‘Cijz
e o mabe qv ‘odo(o:{foumJ X e ol e IR &Qe‘m/\ﬁ.{/.

/}> C-J L'Q‘ﬂe/\a'e’ oLo_, ‘0..q;5qr) Q/J* Pén@‘&

no(jcw’. aw (§205, Jovur .SQC[!?C\/'QA/ e Am.c e‘nugt’v 0 bl Gout
' ) ! : a - ) = . \
ogmp/eo.f?monf Ses N U005 e loo dég:;{@alat‘){‘) <A va !‘&/Q noyan
-19) 'C:e(C.S);(.‘:’b/ﬁWF ¥ ?Lmﬂ - ng,_.) CL \X/o: (mcs_mqu‘_ mb)cb
Eg 123814661571 910"y g 15%,4615 % x 9.1
£p:=1 gS. 10 "5 - 156,01 m‘l\/ AN N 125 .1,995 .NeV
’Q)"J'E’Z.C.s - QX N 4;: oo sod N b nh"“o&no.g@( oAs A9 e C
£ fy 4 1 N 4
) COn.SWC\,t»'OY; w AL‘LoLL maldl€. N = ;r%; Gl‘“u‘ perw/ﬁ.o QV befec
. 5 p i
A=0 . he h ﬁa»()o., owS«fih’ﬁngowNnnL‘jMV
x) Cr)nscwmtwr) cun e C e . e h
' A \Xp 3 2.0 x’l,??)
Z = - 4 :) \Xj 2 0 = X "Zq
. 136, ¥YIEEx466.15
X =2e(p) W 10BNV < 2,736,109 F
s 5 7e + % F4)y L'a i vne Ssource radisad™
¥y - 5 . ' '

3 6 { ! P, « s . : .
o) Lo b Folad i nuclebns nagias tHle ahede clésin g1 tons procluile
‘ C\lﬂonj,el/ ot bo nLg‘oQa/ {){OJ'On_S qwgm\e;%: /)C“V Umte’, dL%WW—S . .

a‘UAﬂ-’ Unf\{z"clonopc/nk"cibn&/}mn-s: j’) lnhA = a,éﬂ-l’) Ve i’:): 30

) 1 - .al_
o d.\m,lm/ej, oA vne un.'tz: cAoU‘ pc'«_/ ot a = 2’5—’6;——2 z - 2)3".10 )

radioadivite G- wt qun_sf¢ﬂmq(7(or) LafA = -2, 157 F 30 (twman)

i1 {'o P - .
C%uq {'\QJIOI:) e,ﬂ‘vq f{)(o”oq qv CJ Iq = Aoev/\* Q —e = th A}. :)
em.‘sjsnr) oluq e,Qu/Lvm)- A

Q

I s %e v 0P L"go: DN SERVATY NN Sy A P

) On pud ') vyer sorbem A N e31.16 an™

e«\&\ vwdip,‘q"jo{) f()u/ Com(lq/{’/\./ (3
beo skabil s Hdes nayax 123 Cs Lnfy:309 Aos1,09.40 Aes.an!
N

S

et 45’32[50\/ Con Ceo n.ﬂ&a\,x §) cj ELQW&\D‘.O;‘J‘?/ tacd oadive el
r%jefm,z,j Do A ke Ay rmadde . fo it cboufde Qc\quzﬂo-b' Do
3)a) mcg s ’?36, ¥3¢65 w morEe cles nayM ':'n.'EQo.{)chnT
MO+ Mma =136, Y7 LUY ﬁm\’senb Ser dés'“\tgﬁ.’en+~

|! Page : BAC — TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 |



| Page : BAC — TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

b) A= Ase” M a- /\foe/')‘t Nz 256107
0:,{':-7\1,,“/\/_“:%%0‘ = /\/‘,E,‘A‘-Td \X/ = N\X/O

A

N gl AT d Lnd Y
J‘ .

T- 40% T 230ans
A 4 .

"E’XQ/L(/:;(-Q_/ n° 2 :
,1) oY)
< » g¢
U in 1%, LV Yy 'n
C:On3w&k;)q Ao nhe c,"\mge. :
2= 35 S3
C&)n&m;«/&t;owy ey n‘*‘L de malle .
235 %A = ’H{?-}Yf -xg 9

y:2
b) LO\jo"-SS"Or)‘ e/:{' U’ng/[e:qbt,oq fm)

c}‘\o\:ne/’Ceu\/ C;»'hquv_f/ nw’{'f %) :
Lbeid »‘-’”lt“‘("?/ va 1afmg;;au/ d'ﬁu
C.zqv: /)e«.,/nei' ;;({obffn;f vaR -

S C&kﬁ:ﬂr\dﬂa p"e,‘ctd"g ou/-f;'.SS:()f):
2 W, = L. CE

=) =

Qavee

Omaimy)i - (ml.o&* ma,t 4 mﬂ)

m =0, 1786 W
Wy = 011864661527 ¢ 9,101

W, . 2,66 10"

p =
3) _50.:% N:@/nl‘f’ o&nf)&c\/\.}(
AU ds vae mane <l 9.

Y. = 166,76 NV

3
MU 99¢nlliva bt AW

10~
/- 6,310 Y.

[ Page : BAC — TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 w



| Page : BAC— TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

Scdneld)
A~
/) )135)(@ "'_-le"r 2 G5
c,.nbcwcktd)r) =) nl"‘d&/mqjj&'
A =13¢
Ognjwmt\:m) . Y nl\"’/ ob_d'\a«g,z
Z = 5’;
= 73§ 4:_33 Ce
) 5[',>(e/ —_ (3 T ¢
O(;a‘ GLQ__(;‘

Pu,s ve P n M o madye n qpq,ar
chq:v& ot b, l\"/o&p(o/’oq o
Ou/(jmen‘tc H'une vnle qpew &_/1
ahe o nefian o limiave  ovae]
va: Te D L'\,qn_tj Amaf? olVf) f\Mmr)

en v plofoq.
_)4 9/9 1-,_,0( e.
y C9 N NO —->\‘(’
(Lo. de olQ,OLO ,Ssa0 €0 [qd, oac){')

b) ﬂ:-%f.\/:adl\/{
A= X No Q.z“)d =) ﬁ_i{_\_{\/

|

1

NN, 3D AO:A/\"!o

Q:}_:.O)

Ao AzAoe” At

Len fea (AL Dns>

3
i
]
i

|
|
{
i

consewa tion <t n

|

R

Mf7m1

NnNUvixXe Q! to

Ofr &:*X:D wih-1
- &Ink 0693
P WA T A
7= 9!42,;'\

s /) 1)Cy sz/ fe,oJ.k«o,) nvd "
| e/ﬂL {)(OVOC(V@/ Conr &Lnﬂjcw’
| () ouﬁaStv& pmumﬂwtureao(,
| -’9) o;n.sw«xtqq ci,«/nuo&/mm)z
A- 23:y-30 , A=

he 1o cheng®s

Z.= °

e

‘:‘.43*‘1-/‘§ 2

{

YU ;f\zJ‘TOq.

3359 UL
-y mﬁg,}md-go% 9
309?33‘*/

=) aﬁbr"eactv"ﬂ
fCC/.):'I 0’&,'0 Qn(’ﬁlﬁ/ '
L@r%\@ reg/e
NERGIERE e’

"
¢/

\J-.AZX:

f Mp + Ma

:\Y/-2940 )(931‘5

\Mv‘/

3) ) 2P —e 25
cvee A=30 ot 2z = 1§
P s le +3‘:,5,
b) |4&] < (m(P) -
m(5:) = m(F)-

<)

() - m(5:)¢
(ﬁ? ldCl

oooobl/% - 3‘)"

Lon (_g ): —A% <)
lan Ax —->\1L‘* La Ao
nn= -~
¢) lnf = CJ‘J’ b
a w% c{“fc:&wd&&va!!o;fo
$ 853~ £33 Y
= ! "o _1,6.1o

93:
m(5:)=429,5661 W=493G.05 / <g .

! Page : BAC — TUNISIE Site : www.BAC

.org.tn  Tél:28.355.106 / 53.371.502 ‘



| Page : BAC— TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 ‘

‘5(”,{1‘,‘@, (;)

A) 1) ) Desintgration L -
238 A 23

SLU ZX + gp! h

O;'njﬁu/qt:Or) dunhede matie « A=Y

0393{/%}0\&:9I) OLU nkb dLC"\OAaﬂ/.' Z2.=2
'pmhw&/ 4

(‘/'Jn)ﬁda.t‘,;'r) d;fl‘ikbolQMCiJ}& ! A =0
Oinjfwatw) oLvﬂkQ- e C.}‘\a?&: 2= -1

=) QX ::i e /}mtw‘&/ G‘

234 o
50Th — ¢+

"'E) \DQiS»ln\TEg(atjaq 2

a3y A 234

lio 1o alioans

i
;
!
;
f

!

G)ﬂj‘e«y/C\t‘Oq = nuo(.b malle- ,q -0 1

aniwﬂt\:ol) v 1M Sl C;\mﬁa: Z=-4|

=) QX - e {)mbfw&, (L‘

23Y P> Y
31 )94, _—;"i € T Si/u
fadhina v (V

B7’ 09 Ds pcv cl,ej.S.‘nt(,’afthO() (‘1);
W o= 4 195 NeV - Am.ct
= 4,13
4,195 x4,6.16 12
o 4016
-9
Aam = O!:ﬂ' & . 40 kg .

PR S e

é‘sm:.

nuy d(Q'q o
- Z
) “U:‘%x‘=£’ﬂxvg 9

N\Z(U:\/&}" :\/lem%)(fi,éio"’?’
mA Lq,oo/lb’x/l,ﬂ.io‘i?

gz Ay 10T mpT

d Ecd _

Ech

A O AgTo—Z _
§35 10 *>leg.m 5
M

X
NAAE
Cne oLJ(a(jOnn-emw‘f J Q/J‘l

’ 1
L O[Ja |
b dasexctabion <l noyow (]0\&\

‘ A y
QJQ)ng'f§ZXﬁq?A/
OJnWat;O{) clw nhale mane A-0
| dﬂf\k‘tcﬂ-b C}\MQ,L Z=1

&n&ﬁu)o\,t")q

1-
5 Ix. e s patede P
o Yo
5‘5}4 _>MQ ¥ o49 A(’
v >
O{,g.n.o_, e (A :

o
P> iy 11 &
L/\,Cm)-pt/]moxto{\ Olvq Pfo?lor) tvn nedt

[ Page : BAC — TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 |



‘ Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC. urg.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

’J <\) Vrlode fadioallive
CCA}'PO\_ oh.fleo/ cu/laov{’ ol.me&((ue@b‘

po\mo.f,c e noycwx m.tﬁ@,@m&d’
ﬂreJ enls e oM n‘{?z,g rent.

b )\ = é’iL: 0‘693
) T T 35000

= 0,462.10"2 an”

3 o poa M dumgex ek A
N = nk"cl,l—no(tjmx e /<
e Lé A > 6*,0/%10

R : , ¥ . 23
l'”’b’.‘?p' x 602 .10

2. 8 %210

i

b) LO). de C‘Qj(m;-”aﬂ&_,,fncp:‘()— ‘
abve ol K : :
N: ND e"')lé
d = np - 3
L =Ab
n - No(’]-‘ Q )\ )

Q’H; A 31 = % 92 10" i
SEo 4n(89210Y) 11,39 ‘

! 414,39

~

c)}.({ 64 . 10-9

Fo 24,65 107 aas |

_[ Page : BAC—TUNISIE  Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 w



| Page : BAC— TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

sene(4)
1)

T A T

Lo, feahdns qauvdeafeo

37

e

Sy|0 a5 st 10 11 o B
LA .o, 10,5 10351028 0’18 ous;
ro f AT -
A

: -

L jw No - A

{
t .

£ =< 600 x 0413 (- 5761 6ans

oi,693
‘%) ﬂOnfCJ’\a/Q.’.
X o4y — €~ ¢éooans
No —
ﬂ% Ca'@f&'@ ‘

.....

3
t

i

Tt "'f_fi

3) %) Moot ¢y ne'ne

—)}: O,L(S —> t = 5700&{)5
No
P o C"*QWQ: Ink ¢
<~ At T
n:z /)OQ :ﬂoe;
_int
o F Ton g Sl /0
No T No
No
R

(Qns)

i

SiiEans

ke 5’11 f 663 &3cm1>
0,693

») Lassofas:

Séo0x 9°2

n . 0,29 5 %:?600@65
No

f an capw‘g :
0,941
0,699

{’: >,6OO>(

£ =760, qns

[ Page : BAC — TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 ‘ )



‘_ Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

\SQ‘JJQ/(S) Les {'Qja,(;t&;/}nfs n(/&ﬁ;c\;(w
640 o
ﬁ) 1) 299 B 9% ,/}(o‘fonﬁ l L) m; = ,,nﬂm: lq/l’()sé’)/()
95 { 1Y 6 neytrons l ) ﬁUM\OL'95 "

2} C), L'Q‘MA@:@ e \9.'0«.'50q ent

: . tem ok i
‘ g L M D P Sy* /)
pQ/ qu an 0‘0: : f

‘ i
N NS dﬁ.-eienaﬁla.

L ¢ ' 1
penug e mioma a.
! ant

joum,'f a vn noaa,u’[o.u (eﬂoﬁl povf madie =

| 32467
po, oLQ:f(m'fo ef -5‘;['“"6\’ © fﬁn)t&me'n«’ ! Am=m;~ {Y\f - ,
i -3 /l p)
Seo f\uLQQ./N:S- '\X/:?.l'/lo x 9%4,
a1 ' ) nw
b) g5 Am " X/ = 6,1 ke don ¥
Ep = (95 mp +Ab M - MAm ) o @ Llemisseon <bv photon 2 -
§ . '%) ' N e cﬁ,éje)(&:{—o.h‘»?q d)v/
/_-—(71 = 1,933 % 931, oot e c.,focv
Ep =176828 NV noge S gy
! 233 NF% P & kY +
3) A 93 L, +QQ
35 - -1 ‘ LA efh:&l’ j)andc\mfm
Epe S0 o3237 N80T gt o
249 _
- - = 2
’L‘;; NP i \Y/ = (:La("f' {"'CNP Ay ¥ .
- &4 17463 y 3 -
EA ° EL e B ﬂe\/‘{\bd Sy < \»(7_( Byt CCN,)
n = 37 ™ 5 LV
EREIY . T L
shabrle qles G g hE o A h;;r
A 237 A
Lf) o) 2;{1, Am _ ZX -}93/\)'0 g 49)35,40¢2’£
‘ e Aoyl AT et
Gmscu/ataf) A n™ e mad =Y 045 x4,©- 13
s adion v ah e chagel 21y L 923 1en e
a : ] .
9 Ax . JHet pakiule & £) . 4
) . e | |
:;?Am — ZHQ’ Y g?ZNP cOnJevJa.t.m) o N cler madie
D5 Y (g,‘a,btu“)f) nV(/Q'LC“‘W/ e | .5.?;3/‘?4: 9H+4L(0+3L9‘).L:1/
"0 et t, clynlu"obu Ql"‘“gﬁ"
}—a{)ﬂ, A , QQ/ nogw/ (fl Co ndwar \() g
| o cve b 1 922z x0 N 9 Zx= 5]
)Loud“a vid {)’?J—:S 5”0‘19’ qVQ— .
\ b)) Gl retadinng oot var—
v indl Gatadh : J<sinn

|! Page : BAC — TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 |



{ Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J
9 colle_ (embﬁoq i pInVoC!v%/g
eV PL rmgcu) d( u w+ q,ttQC(UTC
ﬂ aa VN /\MIOJ] .

2 o) X = am.c”
Am = My ‘Cm5/+mx\q,* mn)
dm:()"lg\ﬂ u.

y 16
W - 04947 46616 x 910

4'6.10—13

W =4 81,8 NeY

by W'z VoW ‘,
N:nl‘“o'&/ /)oyoux els mz 1[42,’:

Ne oo !
MU 2350439 x4,66. 10~

Nz &S6. 'fOMf noY ax

p: . ’]2_?
W' yesy 10 N3y, 6don g

[ Page : BAC—TUNISIE  Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 ]



| Page : BAC — TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

( -
5@,1',&/(@/
-1) Q]) LIF':m’AE%f'(/ c?,c\,p:*:’!,;.’.icr)\ c{'e,‘-/}
nnc'jf:u/ eMt pfe'nﬂ«\&;{/ m..'n-/‘ma&/ qvw)
Aot j’aurm‘/ o (e nqyw/,su”ow

aw (ef)0s, Jovs _fc;ﬂa(e,v (‘/)m(feclfcfnem‘f
I

Seo nv aans .,
- 210
b gyl

E&:(SL{H)P .,.42,6m,\_ mpo)C?/

53

£p < 151443 NV =222

Les reactinns nu

ot
o) s

m  —
2 m-= Lf—_;lggsz tonnes
m= M
3) o N~ n’\ﬂ—c@.o./ noga,.x ﬂ(e&ef\é

o: é ‘a‘us "an“ {'

204 {
g2 pb

i
Eel: (Xl-mp A2y m, - mpb)c
Co = AYE9,00 MV - 257053

. L) la ﬂejh
E €QGL““U;/ CU/IOQ\JIL de

No At e noy auX [)(Q:,S-%n‘tg ok o
o -
A constante rach'o attive -

Code taddio qdl\/& et
Paq Ve,()ﬁ,t/ bor

= -4
- - C’F*l 9 L/LU - U vl
C/ (—-H(ﬂo) - 5?4-0 :Mﬂ i ma: be oo aoga,:x‘ \;{stva\‘il@mg/’"}
Ea( ) = B 30889 fov.auh T resnls Se cles.ategjreat.
’ «206 ‘ N Q,"A'}
_ N = o
Ep(Ph) 5 £,(15) 9 b7, e Do g e~ AT
206 . 140
E?L/)b eﬂl‘()ﬁé s beble G- 8’9000 9 oM - 19 ATs lnd <)
| L A +
9}07) )%,zpo —_ Q"HQ/‘Q’ZX 7= é_'lL
Consewatio v nhe de masye 1 A =206 A A
) A-A N =) A -0~
@ni&vat;-')r) dun’“al&/ C.l’nmy’l 2= S/L LI) cy =Ty Ao
9 Ay 206 - Ao At 2
P s’Lfb )/'.n(ﬁo) A k.
L/ N ;{\HQ 4 206 g, La (_f’)- _f(‘ll) ot une <0
g{/ ’ 5{)« i e L
. | ’ P é‘ﬁ.“, cez —A
by = dm.c? clont Leoqf e y
° , 3 | . =00 N B
Aam = mp, - ( m+ mplg):g;3-4° “§ b) o 13.0 = -5.le d
| , _ f -4 -
W/, = §13,;53x 9314,S Y N:Sie g7
z Y/ _ 1. 62 nou .3 aAx3yt v Lnl T _A%%L 94 !
| Page : BAC — TUNISIE

Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 | .



{ Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

g = Vo =N T

10

Q‘-A{-: O,{ ;) }\l’: 2,3

U

[’: LjéOOd'

Nppz No- N

Nﬂb: Ny - %0 e
Npp = 2 Mo

No= ° 107 v

o

No= X,56.10™° noyoux.

- 2
o Npp= 25 TUAST nogax,

mp, 240,05/5? x1,66. o+ ,

i
i

J Page : BAC—TUNISIE  Site : www.BAC.org.tn

Tél : 28.355.106 / 53.371.502 w



| Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

:“)é;fﬂi, 3,19{':,;) /(Q'q(/c_{}qj AVCX_Q.Q,‘{CO
19 <
EX(&Q(*L« f)ai P b) \_Y/f._ ?‘1.40 J = N. A\ /4
) . e W' 3410 g he e
x) 4 Y ve <le 4 ' S et W
) ‘ Qn&g )y e ‘ s uvne magl}e m

Onngle minimade qu'og doit §
’ g 1 wcjepa.s _‘F ! m = N.mu ; m:42'1§'
Jovm.'r‘ a v no&m/\/ our 1e- §

: 7‘ 90 A
déirv;/e, ot 5&;;’76‘(?4/ amp-ezjeme,d' i": @) 1) :-;9? e = Yo =z +y Z)(

{

f. . ) N
Seo nuvXroas, | q 5» wn.fmtaf‘) <l Ahe e matie
2/ Qﬁ@{'n“g.o nmf'/?o,o !‘ A:O

J‘vﬁ.’.ﬁqﬂl pov’ ﬁmfﬁfW Oo %‘g he oo C'f\ma/ﬂ-'-

(,‘mjowall‘oq clv n
stab, OB cles noYyavx Caanr }‘ > - A
Celle e'a»uﬁ:c/ oLe:flf’md Qv J.
A nomb e cle madie.

g .
- 235 |
Am= 92mp + 443 m, _my, =T L A -42
Ep= dm.c” A . he 33110 a
.= : =
£ 43,756.15T Aoy M A TR g,
22 g ..~ e t="2 = =
Z)) L’:%(U) = 7*- = ?,‘( .%.n |

Eﬁ (’<’°’) EA (Ba) > éﬂ(l})

u e [<e shkblG

, Corssante
j’r) 1) 24 _S'qa'./- Ao {“SS,'{;,)
CTondewn t'Of) o nht ale masse :

A=- 14
Sonstava tloy Ao nhe e Chcmg.v_:
z-56

e

ya/ \Yl:.déé

W &,(8q) + & (ki) - L;Z(U)

\X/ = 1150,2 + F5€ _ 1344,0y
W= 46516000 = 264,25€ 15135

J Page : BAC— TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 | -



‘ Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J

Pl TN S P TA

o g

) B2V Se 2
2 avais e lo. Kans f Amatiog ‘
<L'vn newkon eq v ﬂm/’oq, d oo
Y e em ss.0n Ve /}cuﬁ'o./& [L‘ !
In - %e P
3) o) L' abi vl ot & nombre
e o(efs.'a"f'ebmﬁ'ans proclvleo
flon va T <le femﬂs.
b) As AN ave N =N, e~At
9 Az A, e-At or: Aoz,
I A- /—)ae,f’\("
Y La ﬂe'n’oda. cacloaive et
b clurec a. bod dzquuoﬁﬂz/ Lo
ma,'f;lcl <lu nombre dunquVx
in: Gelement /)(e'J cals e c(efs.‘n‘liéienf
CE.T L A %o -, g AT

& fye Ao = U967 Ba
A 15, 45.40% noyacx

40} F= C6op= 3T

9 e 0= "Md"-\ianqo(.‘vm

23 X
restants

’\/’3/\}0*0’\}: :}“/\/o ;nl‘tdg,
f i ?
negafons e'mis.

!/ - < §
~ =13,42 10> negatons

————————

’.[ Page : BAC—TUNISIE  Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 ]



‘_ Page : BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 J
Selrie a1’ (8) eaknns nvide alres

A) 1) Clest vne f.‘.s.‘».‘zm: ' é 3) E,> &9

f
[(fadxqr) AVLQQJQR‘!'?, ﬂmv’o que_a, o i

: 4‘26 eo‘l‘ﬂ,ew S"quee Gre 16?C, .

fe ney o "‘;iU ot attaqu%'ﬂ@v L 14) o Gns. W ahe ol mane f;"-»(f

Y Grnsewa by d””wd‘e'd‘“‘?’z: Gns. s A™r ele C"‘w‘ﬁ’““fji’
Z=5Y 3 ;X : Z,He_
C)nﬁwc\,b‘qq v bkt e mae )
X’:L ’ .‘:) m,; = Bmd :42,00 L(!’u’

3) ﬁm:mu-fmn—(mxe_i-msr-rimn) my = 14 u |
A= 29,95 16+ 0 Cmpgmi 9 pal demare I
| | Ea

i Diberation lenug-c
‘4)“} W, = dm. c* ; e‘naﬂ.‘t_ -a":.re'rw; ) Y

< (m:-mp) C*

Qv Gavrj A-L'eﬂ\/ (f.‘.f!-‘nq G{‘Ur' JQ{/Q AGJQJ \x} "(m’ -p)

' -13

W,. dme* = 4,325.15° 1T /633, 16 3?5 =y, 1e0eV

—— P
—cral it

‘pan'\?-— ,\j ala.nqu,vv cls m:'fp{g;
e 2D . 3,56 4oi~nn‘yq,x

my
\X/: N \VD

W - 44.40"% T

b) 45&/&'1‘/9@, : S LA™y
At 4,4.40“"7

9 % - 2350 fornes

= &
E= 0 A4y N vl
1

 Eg A E 99, 4 N

é&; (émﬂ..;.gmn__mc) c v =

me 3,“{1‘10653’&' ;

|J Page : BAC — TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Tél : 28.355.106 / 53.371.502 | N



