PHYSIQUE / Unité :2 Exercices
TRANSFORMATIONS

NUCLEAIRES Noyaux, masse et énergie

Exercice 1

['Le constituant principal du soleil est I'hydrogéne qui produit la réaction de fusion dont le bilanest
4.1H — JHe + 2.°%x

1. Identifier la particule x. Justifier.

2.a-. Calculer I'énergie libérée par la formation d'un noyau d'hélium ; He
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b- Déduire I'énergie libérée par une mole d’hélium formée. !
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3. On suppose que toute I'énergie de fusion produite est rayonnée par le soleil. La puissance rayonnée, supposée
I constante, est P = 3.9.10%° W

I a. Calculer la perte de masse subie par le soleil en une seconde.

: b. La masse du soleil est M = 2.10% Kg ; on évalue son age & 4.6.10%ans. Quelle masse a-t-il perdu depuis qu'il
I rayonne ? Quelle fraction de sa masse actuelle cela représente-t-il ?

IOn donne m,=1.007276uU : Mue=4.00150u :; m, =0.000549u : 1u=931.5Mev.C?: N = 6.023.10%°.mol*

[ Un isotope du bismuth 4Biest radioactif émetteur §~ sa désintégration donne un noyau de polonium 2°po.

1. a. Ecrire I'équation de la réaction nucléaire de désintégration du bismuth en précisant les lois utilisées.

1. b. Cette désintégration est-elle provoguée ou spontanée ? justifier la réponse.

1. ¢c. Quelle est I'origine de la particule B~ émise.

2. a. Calculer, en Mev.nucléon™, I'énergie de liaison par nucléon E; du noyau de bismuth utilisé.

2. b. Sachant que I'énergie de liaison du noyau de polonium est E;;=1539,02 Mev, comparer la stabilité des
noyaux de 4Biet de *9Po.

3. A l'instant initial t=0, on considére un échantillon de bismuth de masse mg = 1g, soit m(t) la masse du bismuth
restant a la date t ( t exprimée en jours).

a. donner I’expression du nombre de noyaux N existant dans un échantillon de masse m de bismuth en fonction
de m, M (masse molaire du bismuth) et N (nombre d’ Avogadro).

b. En appliquant la loi de décroissance radioactive, exprimer m(t) en fonction de mg de la constante de
désintégration radioactive A et de t.

c. Donner la définition de la demi vie ty; du bismuth puis calculer sa valeur (en jours) sachant que
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! m(t +10) == (t:enjours).

I d. Quelle est la masse restante de bismuth a la date t=18 jours.

| e. Définir I’activité d’une substance radioactive. Déterminer I'activité radioactive A, de I'échantillon & la date
| t=0, puis déduire I'activité A a la date t=18 jours (il faut donner A et Aq en B)

| On donne pour tout I’exercice : m(Bi) =210,0535 u

LM(Po) = 210,0362 u_; my = 1,0086u; m m, = 1,0072u; 1u=9315Mev.C?; 1jour=86400s. ]

Le polonium 29Po est radioactif émetteur o.

1. Ecrire I'équation de la réaction de désintégration o. du %°Po sachant qu'il conduit & un isotope du plomb Pb.
2. Calculer, en Mev, I'énergie E libérée par cette réaction nucléaire.
3. En admettant que I'énergie E libérée est répartie entre la particule o et le noyau de plomb sous forme d'énergie
cinétique et que le rapport des énergies cinétiques de o et de Pb est égal a I'inverse du rapport de leurs masses
(22 =),

ECpb m,

itesse v, de la particule o.
. En réalité, la particule o émise posséde une énergie cinétique E'c,, tel que E'c,< Ec,.
Expliquer brievement cette différence.

1Mev = 1,6.10% :
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: Calculer en Mev I'énergie cinétique de la particule o émise et celle Ecp, du noyau de plomb, puis déduire la :
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