
Série n"7 Les rénctions nucléoires Profs : Abdelmoulo
et Zribi

ce not;
on donne t y$Jcsl = t36376s u ; mÇÿBo) = tg6,BT4g u ; C =3.108m.s-1 ;

lMeV = !-,6. *"J; mo = !,AA73-ü; 
^n 

= !,OABT u; m(X; = 5,b.1oa u;
tu = 7,66.!O-"kg.

On considèrele césium 'Ê"trct.
1) a) Donner lo définition de l'énergie de lioison El d,un noyou otomigue.

b) Colculer l'énergie du noyou 'ilcs (en Mev).
2) Le cesium est

émission d'une
o) Colculer les

rodi désintàgre en donnant du boryum t37Bo ovec
porti ü6

lX et éæire l'

b) En onolysont

A en précisont les lois utilisées. Identifier olors
cette désinïégrotion.

père et fils, expliguer l'origi ne de lo porticule!X.
c) Peut-on si ce cos porticulier, sur les énergies de lioison pour

comparer les stobilités des noyoux §{Cs et t37Bo ? Pourguoi ?
3) ÂÂontrer que cette réoction libère del'énergi

56

lors de la désinte4rqtion de Zg det§lCs.
e. Cslculer l' éner gie libér ée

4) On dispose d'une source rodiooctive contenont du césium 137, son octivité
initiqle est Ao et so constonte rqdioqctive est l,.tbhdÊ,Jeh,variotion ou cours
du temps de lhctivité, A de cette source c permis de tracer lo courber
o) Définir l'octivité d'une source rodiooctive.
b) Trouver l'éguation de cette courbe. 3o
c) Justifier théoriquement son ollure.
d) En déduire les voleurs de À et Ao.

5) o) Définir lo période rodiooctive T
d'un élément rodiooctif. 9,L

b) Etoblir l'expression de T en fonction de 1,.

Colculer (en ons) so voleur. 6

L"fr

&lans)
Exerc ce no?:

On donne , m1$lfU1 = ?35,044 u : m(tltuql = 147,932u ; m (8?e.l = 84,9!6 u :
c 3.108m.s-1 ; lMeV = 1,6.10-13J; mn = 1,0087 u j lu = 1,66.!O-27kg.

Lo copture d'un neutron por un noyou d'urqnium iiu peut donner, por fission, les
noyoux tltLo, 

§fBr et y
1) a) Ecrire l'éguotion de lo

justif iont.
de fission. fdentifier x et y enle

b) Pourguoi lo réoction d e-st-elle une réoction en choîne ?
2) Calculer, en joule puis

d'uronium 235.
l'énergielibérée por lo fission d'un noyou

9os

3) En déduire, en Joule, I' libéréepar 7g d'urqnium 235



Série n" L Les rénctions nucléqires Profs: Abdelmoulo
et Zribi

I) Le nucléide ll}X"ast rqdiooctif du type Ê-, !e noyou obtenu suite à cette
dé,sintégrotion-a3t le césium Cs.

1) Ecrire l'équotion de lo rénction de ion. Expliguer l'origine de la
porticule B-.

2) On étudie lo desintégration d'un lon contenont des otomes de xénon
135. Soient No et N les nomb
dotest=0ett.

respectivement aux instqnts de

o) Donner, sons démo ion de N en fonction de t et de lo
constonte rodioocTive À.

b) A l'oide d'un compteur, on détermine l'octivité A de l'échantilton, les
mesures sont foites toutes les heures. Soit t lq dote d'une mesure,
montrer que A = î"N. En déduire que A = Aoe-L+.

Exprimer le logorithme népérien de A en f onction du temps.
c) Lo figure 1 représente lq courbe représentotive de Log(A) = f(t).

Déterminer lo valeur de ?,.

En déduire la période rodiooctive T de Xénon 135.
fI) On donne : 1u = 931,5ÂdeV.c-2 = L,6b.l}-z7kg.
iÂqsse de lo porticule Ê* = 0,0005486 u.
&tosses des noyoux intervenont dans les reqctions nucléoires enunité de mosse
otomigue u.

!uu î{ et f,,p lx
4,0015 ?6,9744 29p701 1,0097

En tr934, Frédéric et trrène Joliot-Curie bombqrdoient de l'oluminium Al avzc dæ
noyaux d'hélium He et obtiennent des noyaux de phosphore P et une porticule X,
selon l'éguotion de lo réocfion nucléoire.

.'{et + îu" -+ ,3fe + lx
1) o) Préciser en justifiont si cette réoction nucléqire est spontanée au

provoquée.

b) Déterminer lq noture de la en précisont les lois opplig uées.
2) Cette réaction libàre t-elle de ? Calculer en MeV cette énergie pour

un noyqu de phosphore formé.
3) Le phosphore obtenu est rodi se desintègre en donnont des

porticules 0* et du siliciurn 5i
a) Ecrire l'éguotion de dési du noyou de phosphore.

désinte4ration est I aE I = 3pMeV,b) L'énergie libérée ou cours
déterminer en kg lq mosse du noyou de silicium Si.
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série n"3 Le.s rénctions nucléoires Profs : Abdelmoulo
et Zribi

Les parties A et B sont indépendontes.

A) Les premiers nucléides de lo fomille rodiooctive de l'uronium sont donnés sur
legraphe suivant : U : Uronium, Th : Thorium, Po: Protactinium

1) Ecrire les éguotions-bilqns des
désintégrations 1,2 et 3.

Expliciter briàvement
appliquées et préciser I

radiooctivité pour

oinsi gue le nom et le
nucléide X.

2) Dons lo désintegrot

3) Pour déterminer i

d'Apollo (11), on o

lloux lunaires opportés por les sstronoutes
guontités de potassium (40) et de l'orgon (40)

A

Â39

. &3r§
ton

7
du g{l

r!1 & §{,
U

' énergie libér ée vaut 4,1954ÂeV
o) Colculer, enkg,la

tronsformotion.
on de mqsse qui accompagne cette

b) En supposont gue toute l'énergielibérée est emportée par lo particule
émise de mosse m = 4,0015 u sous forme d'énergie cinétigue.
Colculer so vitesse.

c) En réslitél'énergie cinétique de lo porticule émise est 4,ooo'MeV.
Cslculer lo longueur d'onde du photon y émis et ss guontité de mouvement.
Expliguer l'origine de ce royonnernent.

On donne th-- 6,62.10-s4J.s; C = 3.108m.s-1; 7u=!,67.1}-27kg; ltuleV= 1,6.10-i3J
N = 6,02.1gzrrno1-t (nombre d'Avogodro).

B) Le potossium f§f est rqdioqctif. fl se désintègre pour donner t'orgonffAr.
1) Ecrire l'éguotion de lo désintéryrotion.

Expliguer lo provenonce de lo pcrticule émise.
2)Lopériode rsdiooctive du potossium (40) est T = 1,5.10eons.

o) Définir lapériode ve d'un rsdioélément.
b) Calculer lo ive À du potossium (40).

qui est retenu oux. L'snalyse d'un échontillon o montrél'existence
de 3,66.10-3

dqte t.
(a0) et 4,15.10-8mole de potossium (40) à une

o) Colculer le ropport R = n/N. Avec n : nombre de noyaux d'orgon (40)
présents à lo date t. N : nombre de noyoux de potossium (40) présents à lo
dote t.

b) Roppeler la loi de décroissance rodioociive concerncnt le potossium (40).
c) Montrer gue le ropport R peut s'écrire sous la fornre : R = eÀt - 1.

En déduirel'âge t de ces coilloux lunsires.

t't-r
c 7



t
(onnées)

o 2800 5600 8400 flzAO 14000 16800

n(t)/no I o,7t a 0,35 a 0,18

Série n" t1 Le-s rénctions nuc léoi res Profs : Abdelmoulo
et Zrtbi

En roison de rénctions nuctéaires dans8*tr* houte atmosphè re,la proportion de
corbone 14 dans le corbone otmosphérique est constonte au cours du temps et
égaleàns=tgtz.
Cette proportion se retrouve

corbone organiquz provient du
les orgonismes vivants, puisque le

de corbone otmosphérique par
photosynthèse.
En revcnche, dons un orgcni , il n'y o plus d'échonge, et la proportion n

dera1 dons le corbone de
14a

diminue por désintégrotion des otomes

1) Lo période rodioocfive du corbone t4 est 5600 ans. Soit n(t) la proportion de
corbone 14 restont ou rnomnent de lo dototion dons un orgonisme mort depuis
un temps t. Compléter le tobleou ci-opràs :

2) Trocer sur popier millimètre lo courbe représentative de n(t)lne en fonction
det, pour t voriont de 0 à 17000 qns.

Echelle : en abscisse : lcm pour 1000 ons ; en ardannée: 10cm pour 1.

3) Lors des dernières éruptions volconigues en Auvergne, dæ forêts ant été,

enfouis sous les cendres. En 1950, on o pu déterminer por spectrométrie de
mosse la voleur de lo proportion n(t) de corbone 14 dons les bois fossilises.
On o obtenu les résu

Déterminer grophiquement et par le colcul les o. âges » de ces éruptions

Lieu du sisement /§"§/ n(t) / no

ÂItontcyneine
futontchql

Lossolos

o,49
o,44
0,39

§_§/



&.'an Np237qa lx proton neutron
/tÂosse (u) ?4t,05670 237,A4BAO 4,00150 t,oa727 1,00866

4) Sochont que le
V. Comporer
noyou #e^

Série n" g Les rénctions nucléaires

Les porties A et B sont indépendontes.
A- Données : lu = 931 ,V.c-2

1) Donner lo composition du noyou um ffinm.
2) o) Définir l'énergie de lioison

b) Colculer l'énergie de lioison
3) On donne z l'énergie de lisison

Elz= 7746/Me

Profs : Abdelmoulo

et Zribi

et que so désintegrotion produit

réactions gui s'effectuent o pour éguotion :

Sr + tff*" + x* n.

lc

le noyou 

"tJNp

a.
ovec emrssron cule $X

a) Ecrire l'éguation de sq déstntégration et identif ier lo pcrticule émise.
Peut-on confirmer le resultot de lo guestion 3" ?

b) fürontre? que cette réoction s'accompogne d'une libérqtion d'énergieW.
Lo colculer.

c) Sochont gue cette énergielibérée se répartit sous forme d',énergie
cinétique et d'un royonnement y et que les rnesures expérirnentoles ont
donné respectivement :

E" (jx )= 6,44 MeV et E. ( z,tJ Np ) = 0,11/tÂeV.
* fnterpréter l'émission du photon y.
* Déterminer son énergie et so longueur d'onde.

B- On donne : lu =

Dqns un réacteur nucléoi re, l' une des

ô'iu * ân "- T
1) o) Déterminer x et z.

b) Donner le nom de on.

c) Est-elle spontonée ou

2) o) Calculer en MeV l'
consommé.

lorsgu'un noyou d'uronium tjlU *t
?

b) Déduirel'énergie rsgue lkg d'uronium !3[u est consommé.

âfu 2s, t40 Xe6'It neutron
Mosse en (u) 235,A439 93,9154 139,9252 1,0096



Série no G Les r énctions nucléqires Profs : Abdelmoulo

et Zribi

)

On donne

tlÂosse de neutroTl i trn = 1,0087u
c = 3.108m.s-1 h = 6,62.!0-34 J.s

llÂasse de proton ' hp = 1,0073u.
tu = 1,66.!0-27 Kg = 931,5MeV.c-2.

Nornbre d'Avogodro : Nn = 6,O23.!A23.
1) o) Définir l'énergie d'un noyou.

énergie-s de lioison pour chocun des deuxb) Colculer en ÂÂeV

noyqux Po et Pb.

c) Comporer leur Justifier.
iooctif s.
désintégrotion. Préciser les lois utilisées.

)

b) Colculer en MeV elibéréeou cours de lo désin'régrotion d'un
noysu puis d'une mole de noyoux de Polonium.

c) Sochont gue la combustion d'une tonne de chorbon libère 1otoÿ.

Donner l'éguivolent en tonne de charbonl'énergielibéréepor une mole de
ÿloyoux de Polonium.

3) On donne la loi de décroissonce rodioqctive d'un rodioélément N = Noe-n.
o) Donner lc signification de N, No et 1..

b) Roppeler lq définition d'une période rodioqctive eT étoblir son expnession
en fonction de À.

4) on dispose d'un échontillon de§fPo de masse mo = 0,lg à l'instont de dote
t = 0s et d'octivité Ao, on mesure l'octivité de cet échqnfillon à des instants
de dotes d et on tracele grapheLn (A/Ao) = f (t).

Rappeler l' de l'octivité d'une source
d",(*,)rodioqcti iondeAo,Àett.

Justifier courbe obtenue. bÇ

q)

b)

c)

o:.1,.1r du grophe lo constqnte
jla

en (i)
A guel instont
polonium ne renf erme que le nombre de
noyqux N = No/10.
En déduire à cet instont et en fonction

a§-t -'d

de No le nombre de noyoux'frPA formé.
Colculer ce nombre.

ôfl"

o

- o,h§

Elément Hélium Polonium Plomb
Symbole Lu. zto

atu Po *:Pb
tlÂosse (u) 4,0015 270,A957 ?06,o7gg



Süi ,o ûo 7 Réoctions nucléoires Profs : Âbdelmoulo
et Zribi

Exencice nol :

T)Le noyou d'Uronium 'îËV "une 
mosse 235,043915 u.

1) Définir l'énergie de lioison Eu d'un noyou.

2) Cette énergie est-elle suffisonte pour comparer la stobilité, des noyaux ?

Justif ier.
3) o) Colculer l'énergie de liaison du noyau d'Uronium.

b) Closser les noyoux Kr, U et Bo par ordre de stobilité croissonte.
On donne l'énergie de lioison por nucléon : E(ao) = 8,1 iÂeV, E(r") = 8,4 MeV.

ff) Dons un réocteur nucléoire,l'urte des réqctions_ possibles ovec I'uronium §!U
est : o'n * îËu *+ |eo + 32f" * 4 Jn
1) Donner lo déf inition de ce type de rénction et colculer Z et A.
2) o) Colculer en joules et en JUïeV, l'énergielibérée ou cours de cette réoction

por un noysu d'Uronium.
b) Quelle est lo mosse rn d'uronium nécessaire pour produire une énergre égale

à 9,2.1011J.

III) !-e noyou de Krypton!|K. est rodiooctif. Por une série de desintfurofions, il
conduit ou Zirconium!;Zr suivont l'éguotion bilon : jlfr ---, ï'rZ, * y 2X.

1) Déterminer A et Z et identifier X.

2\ Cette réoction shccornpogne d'une émission d'un photo n d'énergie A 375 fûeV.
Colculer lo longueur d'ondE et !o guontité de mouvement de ce photon.
Ondonne: c= 3.108m.s-l h=6,6?.!0-3aJ.s 1u = 1,66.1}-27kg

N = 6,02.1023 7 eV = 1,6.10-1eJ tîu = 235,043915 u ElKr = 89,g197?A u

BtBa = 141.916350 u tnneurron = 1,008665 u tTrphoron = t,OO7?76 u.

Exercice n" 2t

l-e vonodium *5jV est rodiooctif F-. Le noyou fils forrné est lCr.
1) Ecrire l'équotion de lo de-sintégrotion.
2) Expliguer l'originedelo porticule émise.
3) Lo mesure de l'octivité A d'un échqntillon de vanodium -i'rv à dtfférentes

dotes t o parmis de trqcer lo courbe :

o) Donner lo qléfinition de l'octivité d'une source rodiooctiva.
b) Etqblir l'expression de I'octivité A en fonction de As ( octivité à t = 0), L

(constante rodiooctive) et t.
c) Définin lo période rodioactive d'un nodioé!ément et l'exprimer en fonction

de lo constante rodioactive.
d) Colculer lo voleur de la constonte rodioactive.
e) Déterminer le nombre de noyoux de vonodium à l'état initial.
f) Déterminer le nombre de négatons émis entre les dotes t = 0s et t = 660s.
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SnI;ç n' 6 Réoctions nucléoires Profs : Abdelmoula

et Zribi

A) Dons un réqcteur nucléoire, l'una des résctions qui ont lieu q Pour éguotion :

rsn+?35e21) + YX" *9ir5, * xr'n

1) Quel est letype de cette réaction ? Est-alle spontonée ou provoquée?

?) ùéterniner z et x.

3) Colculer en u lo diminution Àm de la mosse gui occom1agne lo réoction entre un

neutron et r.ln noyou U.

a) a) En utilisant la relotion d'Einstein colculer en (J) l'énergielibêrée Por una

mosse m = lkg d'uronium si tous les noyoux de cette guantité d'uronium

subissaient lo réaction considérée.

b) Quelle mosse de pétrole pourroit ltbérer par combustion lo mâme énergie

sqchont gu'une tonne de pétrole libère 4.1010J.

m( U) =?34,993u, m( Xe) = 138,8888 u, m( Sn) = 94 ,8064 u, tlrn = 1,0087u.

4u--l,66.iozl 4 ,.n t L'- 2-loî*-A-l
B) 1) On considère le noyau'ÿde mosse rnr = 12,000000 u et d'énergie de lioison

Eu = 89,315055 fûeV.

Colculer le défout de masse exprimée en u et l'énergie de lioison Er par

nucléon de ce noyou.

Z)Ledéfaut de mosse du noyoult est Âma = 0,106452 u; son énergie de lioison

por nucléon est Ez = 7 ,O99968 lüeV. Colculer l'énergie de lioison Euz et lo

mosse en u de ce noyoll.

3) Comporer lo stobilité, des deux noyoux précédents.
qi") Soit lo réaction nucléoire d'éguotion : 3 lX ' 

LiC

fdentifier le noyou !X.
b) lrrtrontre? que cette réoction tibère del'énergie. Lo colculer en T et en MeV.

On donne : mosse d'un protoh " filp ='L',QA7ZTV u,

rn6sse d'un neutrofl I ÿItrn = 1,008665u, rnosse d'un noyou X I m, = 4,00tr50CIt't'

4 tr = 93,1,5 fr-lett/. (- z 
, .1 fi tv= 4, 6 l;i3f,

C*3:§*.r', 4U=.1, 1é 1S21 ftc,i'
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