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Exercice 1 > 8 points 45 min

Données : masse d’un proton : m, = 1,0073 p ; masse d’un neutron : m, = 1,0087 p ;

masse d’un noyau 233U: my = 235,0439u ; masse d’un noyau g9Kr : my, = 89,9197 ;

masse d’un noyau *2Ba : mg, = 141,9164 1 ; masse molaire atomique de 233U : M = 235 g/mol ;
Constante d’ Avogadro : Na = 6,022.10% mol™ ; 1u = 931,5 MeV/c* = 1,66.10% kg ; 1 MeV = 1,6 .10,
1- Réaction nucléaire provoquée

A- Suite a la collision avec un neutron thermique, un noyau d’uranium 235 subit la réaction suivante :

283U +on > 1*ZBa + 3¢Kr +y gn

1-1- Déterminer y et Z. (0,5pt)

4)Dansunreacteur nucléaire a uranium 235, I'énergie moyenne libérée par la fission d'un noyau est 170 MeV.
a) Déterminer AE, en joules, I'énergie moyenne libérée par la fission d'un kilogramme d' 233U . (0,75pt)

b) la puissance nucléaire (thermique) d'un tel réacteur est LI00MW. Déterminer la durée At nécessaire pour que le réacteur
consomme un kilogramme d’uranium?33U. (0,75pt)
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2- La fusion d’un noyau de Deutérium 5H et d’un noyau de Tritium 3H, conduit a la formation d’un noyau d’Hélium 5He
et d’un neutron, selon la réaction modélisée par I’équation : H + 3H=> jHe + in

L’énergie libérée au cours de la fusion de 1 g de deutérium est : E” = - 5,13.10* MeV.

2-1- En considérant les charges des noyaux en cause dans le mécanisme de fusion, expliqué pourquoi ces réactions ne
peuvent se produire qu'a trés haute température (2,1.10" °C). gO,Spt)

2-2- 11 existent actuellement un projet dont I'objectif est de démontrer la possibilité scientifique et technologique dela
production d'énergie par la fusion des atomes.

En se basant de ce qui précéde, pour quoi les recherches s'orientent sur la production d'énergie par la fusion au lieu de la
fission. (0,5pt)

2- Réaction nucléaire spontanée
2- On considére un échantillon d'uranium 233U de masse m, a la date t = 0. L'uranium 233U est un émetteur o il se
désintégre selon 1’équation 233U = 231Th + o

Le nombre de noyaux d' 235U restant en fonction du temps est donnée par : N = No.e™" avec N, le nombre initial de noyau
d' 233U et A sa constante radioactive.
2-1- Deéfinir l'activité A d'un échantillon radioactif. (0,5pt)
......... i

a) En utilisant la courbe de la figure ci-contre, déterminer, en s™, la valeur de A en t (n(A). A en Bg

déduire la demi-vie t;, de l'uranium 233U. (0,75pt)
11,20
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Déterminer la masse mo de I’échantillon l'instant de date t=0. (0,75pt)

Exercice 2 > 5 points 30 min

Le thorium présent dans les roches marines produit la désintégration spontanée de l'uranium 234 au cours de temps
Par conséquent, le thorium et l'uranium se trouvent dans des proportions différentes dans toutes les roches marines en
fonction de leur date de formation.

Nous avons un échantillon d'une roche marine qui, au moment de sa formation, que nous considérons comme origine des
dates (t=0), contient un certain nombre N, de noyaux d’uranium?33U, et nous considérons qu'ils ne contenaient pas de

noyaux de thorium a I’instant t=0.

Page |2




L'étude de cet échantillon a montré a I’instant t montre que le rapport du nombre de noyaux de thorium au nombre de

A N(%33Th
noyaux d'uraniumest : r = (2"3"4 ) = 0,40
N(5U)

Données: Demi-vie de I'élément d'uranium 234 : t,,=2,455.10°ans
Masse de noyau d'uranium :m(%33U)=234,040911 ; Masse de proton :;m,=1,00728 ; Masse de neutron : m,=1,00866
Unité de masse atomique.1u=931,5MeV.c?; Energie de liaison de noyau d'uranium 238 : E,(238U)=1754,67MeV

1- Etude du noyau d'uranium 234.
1-1- Donner la composition du noyau de I"uranium?33U. (0,5pt)

1-2- Calculer I'énergie de liaison du noyau de I’'uranium?35U. (1pt)

1-3-Parmi les noyaux 233U , 238U. déterminer le noyau le plus stable, justifier votre réponse. (1pt)

1-4- L’uranium 233U est radioactive, il se transformée spontanément en noyau de thorium 233Th. Ecrire I'équation de
92 90
désintégration de I'233U et préciser le type de radioactivité I'uranium?33U. (0,75pt)
1

1-2. Donner le nombre de noyaux de thorium N(?33Th) a I’instant t en fonction de N, et de demi-vie de I'‘élément
d'uranium 233U. (0,75pt)

2.2. Trouver I'expression de I’instant t en fonction de r et ty,,. Calculer t. (1pt)

Exercice 3 > 7 points 35 min

Dans une fiole jaugée de volume Vy=100mL, on introduit une masse m d’acide éthanoique CH;COOH puis on compléte
cette fiole avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge et on I’homogénéise, on obtient une solution S, d’acide éthanoique
de concentration molaire C,=5.10?mol.L™.

[ On donne M(CH;COOH)=60g/mol |

1- Calculer la masse m. (0,75pt)
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$=)2- Ecrire I’équation de la réaction associée a la transformation de I’acide éthanoique en présence d’eau. (0,75pt)

3- Construire le tableau d’avancement. (0,5pt)

Equation de la réaction

Etat du systéme | Avancement Quantité de matiére en mol
Etat initial 0

Etat final X

4- La concentration finale d’acide éthanoique [CH3C0O0 H]éq=4,9122.10_2mol/l
4.1- montrer que la valeur de la concentration des ions oxonium a 1’équilibre est [H 30+]éq=8,78.10_4mol/ L. (0,5pt)

1
......... I
1
~~~~~~~~~ i
e ! S
4.2- Exprimer le taux d’avancement 7, en fonction de [H30"]¢, et C, puis le calculer , conclure ? (0,75pt)
......... I
......... 1 —
1
......... I
|
5- Calculer le pHy de la solution S,. (0,75pt) )
......... !
1
......... !
1

e éthanoique de concentration C;=5.10°mol.L™
7.1- Exprimer la constante d’équilibre en fonction de C; et ; le taux d’avancement. (0,75pt)

1-14

). K] , Calculer la valeur de pH;. (0,75pt)

T1
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