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Noyaux,masse,énergie I

Données générales pour tous les exercices :

* Célérité de la lumiere : ¢ = 3 x 108m/s

* Electronvolt : 1eV = 1,602 x 107190 ; 1MeV = 1,602 x 10713.J
* Masse de neutron : m,, = 1,6750 x 10~2"kg

* Masse de proton : m, = 1,6727 x 10~*"kg

* Masse de particule o : m(a) = 6,6445 x 107*"kg

* Masse de I'électron et positron m(e) = 9,1 x 1073kg

* 1u correspond & 931,49432M eV /c?

* Ny = 6,02 x 102mol™*

Ezxercices 1 : QCM

1. Les réactions de fusion existent a 1’état naturel :
(a) oui (b) non
2. L’énergie de liaison par nucléon est la plus grande dans un noyau :
(a) d’hélium (b) de fer 56 (¢) d’'uranium 235
3. Une réaction de fission produit moins de neutrons qu’elle n’en consomme .
(a) vrai (b) faux
4. Le MeV est une unité :
(a) d’activité (b) de masse (c) d’énergie

5. L’énergie de liaison par nucléon est exactement la méme pour deux isotopes d’un
méme élément . (a) vrai (b) faux

Ezxercices 2 : Défaut de masse et énergie de liaison d’un noyau
Le noyau 292 Pb (m(Pb) = 207,93162u) est un isotope du plomb produit lors de la désinté-
gration de I'uranium 238 . Le noyau §Li ( m(Li) = 6,01347u) est produit dans les réactions
nucléaires des étoiles .

1. Déterminer les nombres de neutrons et de protons dans chacun de ces deux noyaux .
2. Calculer le défaut de masse de ces deux noyaux en unité de masse atomique

3. Calculer , en MeV | puis en joule , I'énergie
4

. Le MeV est une unité de liaison de ces noyaux . Quelle est ’énergie qu’il faut fournir
a ces deux noyaux , au repos , pour les dissocier en nucléon isolés immobiles ?

5. Calculer les énergies de liaison par nucléon de ces deux noyaux . Quel est le plus
stable ?
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Exercices 3 : Utiliser la courbe d’ASTON
1. Que représente la courbe d’ASTON \ AE

, . N —== (MeV par nucléon)
donnée ci-apres ? A
R . 40 80 120 160 200 240 A
2. Ou se situent les noyaux les plus stables 0 — . —

sur cette courbe ?

3. Ou se trouvent les noyau les susceptibles
de réaliser une fission? Justifier la ré-
ponse .

4. Quel est 'ordre de grandeur de 1’énergie

de liaison par nucléon du noyau de nickel
607

5. Quel est 'ordre de grandeur de son éner-
gie de liaison ?

Exercices 4 : bilan énergétique pour une désintégration «
Le bismuth %?Bi est radioactive « . Le noyau fils est est un isotope de I’élément thallium
4TI .1l peut se produire , ou non , une émission d’'un rayonnement .

1. Ecrire équation de cette désintégration spontanée en déterminant A et Z .
2. Déterminer 1’énergie libérée par la désintégration d’'un noyau de bismuth .

3. (a) Lors d'un désintégration d’un noyau au repos , il n’y a pas production de rayonne-
ment 7. Le noyau fils a une vitesse quasiment nulle . Calculer I’énergie cinétique
de la particule « .

(b) Lors d’un désintégration d’un noyau au repos ,un rayonnement 7 est émis avec
une énergie de 0,47MeV . Calculer I'énergie cinétique de la particule a.

Données : m(Bi) = 211,94562u; m(T'l) = 207,93745u ; m(a) = 4,00150u

Exercices 5 : Le rendement d’une centrale nucléaire
On considere la réaction, suivante , qui est I'une des nombreuses réactions de fission de
I'uranium 235 se produisant dans le coeur des centrales nucléaires :

AU =Y Cs +95 Rb +y.in

1. Déterminer x et y de maniere a équilibrer cette réaction .
2. Quelle est I'énergie produite par cette réaction ?

3. Quelle est 'énergie produite par la fission d’'un gramme d’uranium 2357 Pendant
combien de temps la fission d'un gramme d’uranium 235 permet - elle de délivrer une
puissance d’'un mégawatt (On suppose que le rendement est 100%)

Données : Ny = 6,02 x 10%mol ! ;

noyau radioactif BU HoCs S Rb
Energie de liaison par nucléon | 7,6 MeV | 8, 4MeV | 8, TMeV
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Ezxercices 6 : Transformation nucléaire Bac 2015 SM

Les réactions de fission et de fusion sont des réactions nucléaires peuvent produire une
énergie important, utiliser par plusieurs domaines .

Données : lu = 931,494MeV/c® = 1,66054.1° "kg; 1MeV = 1,6022.1013.J

La masse du soleil : my = 2.10%kg

'H ‘He Oe
1,00728u | 4,00151w | 5,48579.10 *u

On considére que la masse d’hydrogene représente 10% de la masse totale du soleil .
1. Le tableau suivant contient quelques réac-
tions nucléaires :

E(105MeV
A §H+§H—>§He+5n (10°MeV)
B 9Co —5 Ni+Y e
- 144n) + (92
C 238U —50. Th +2 He 2,21625 (ddn) + (920)
D 235U+0n —>529 Xe+35 Sr+3.4n
a. Parmi les réactions nucléaires sui-
vantes , Laquelle est-elle une réaction
fusi 235U +4
de fusion 210835 omn

b. En utilisant le diagramme énergé-
tique (figure 1) , calculer :
* I"énergie de liaison par nucléon du 2,19655
noyau 2°U
* 1"énergie |AFEy| produit par la réac-
tion (D)
2. Au coeur du soleil , il se produit des transformations nucléaires a partir de noyaux
d’hydrogene . Le bilan de ce type de réaction est :

139Xe —|— Sr + 3.(1)71

41H —5 He + 2%

(a) Calculer en joule , I'énergie |AE| produit par cette transformation

(b) Sachant que le soleil libere, chaque année , lors de cette transformation une éner-
gie Eg = 10%*J , trouver le nombre des années nécessaires pour que I’hydrogéne
qui existe dans le soleil soit totalement consommer .

Exercices 7 : La radioactivité du polonium Bac 2016 SM

Le polonium 210 (31°Po) se désintegre , par radioactivité «, en un noyau de plomb 206
(25 Pp) .

Cette exercice a pour but de faire un étude de bilan énergétique de cette transformation
nucléaire et aussi son évolution dans le temps . Données :

noyau 20po 206 pp a
Energie de liaison en MeV | 1,6449 x 10 | 1,6220 x 103 | 28,2989

* la demi-vie du polonium 210 est symbolisée par t; o
1. Ecrire I'équation de cette transformation nucléaire en indiquant le nombre Z .

2. Déterminer en MeV | I'énergie |AE| produit au cours de la désintégration d’un noyau
de plutonium 210 .
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3. Soit Ny(Po) le nombre des des noyaux de polonium 210 dans un échantillon a I'instant
t =0, et N(Po) le nombre des noyaux du méme échantillon, qui restent a I'instant t

" a. Soit NV p le nombre des noyaux de polo-
nium 210 désintégré a l'instant ¢ = 4.4,

Choisir la bonne réponse : T /N0<P0)\
No(P No(P M\ NP

(a) Np = 0( O) (b) Np = 0( 0) ( 0)

8N (Po) 16
0
(c) Np = 04 (d) Np =
15N0(P0)
16 ' 1
b. la courbe ci- contre représente la varia- 1Ln(2)

No(P

tion de Ln o(P0) en fonction du th s
N(Po) 0 345 69

temps . En utilisant cette courbe déter-
miner , en "jour" la demi-vie Z;

c. Sachant que I’échantillon ne contient pas du plomb a l'instant ¢ = 0 , déterminer

N(P
NE Pg =z tel que N(Pb) est le nombre des noyaux de

plomb formé a cet instant .

en jour l'instant ¢; ou
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