q Exercice BAC S 2011 Inde (Pondichéry) - Ex 3 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Laser megajoule - 4 points

Interactions fondamentales Isotopes et radioactivité B~ Loi de décroissance radioactive Energie d'un photon

Laser megajoule

Bac S 2011 Inde (Pondichéry) (ancien programme) - Exercice 3 4 points  Durée conseillée 52 min

Donner la nature de l'interaction évoquée par « les noyaux de méme charge électrique [...] qui naturellement se
repoussent ».

A o PIEGE
Les noyaux de deutérium et de tritium portent tous deux une charge ) _ . I
Répondre « interaction gravitationnelle » : elle

positive : ils se repoussent sous I'effet de l'interaction €lectrique (force est toujours attractive et négligeable a I'échelle
de Coulomb). des noyaux.

Il s'agit de l'interaction électrostatique, ici répulsive.

EED Rappeler la nature de linteraction assurant la cohésion du noyau.

-

Dans un noyau, les protons se repoussent. Une interaction attractive, de trés courte portée, s'exerce entre tous les
nucléons (protons et neutrons) et I'emporte sur cette répulsion.

La cohésion du noyau est assurée par l'interaction forte.

Qu'est-ce qu'un noyau radioactif ?

e

COMPRENDRE
Un noyau radioactif est un noyau instable : il se désintégre Le sujet annonce que le deutérium est radioactif
spontanément en un autre noyau, en émettant une particule (et - en réalité ce noyau est stable, seul le tritium se
souvent un rayonnement ). desintegre. Cela ne change rien aux réponses
attendues.

EEED Donner la composition des noyaux de deutérium et de tritium. Comment nomme-t-on de tels noyaux ?

Données utiles deutérium 2H ; tritium $H

-

. PIEGE
Un noyau %X contient Z protons et A — Z neutrons. .
Lire A comme le nombre de neutrons : A
Deutérium #H : 1 proton et 2 — 1 = 1 neutron. compte tous les nucléons.

Tritium ?H : 1 proton et 3 — 1 = 2 neutrons.

Méme nombre de protons (Z = 1), nombres de neutrons différents
: ce sont des isotopes (de I'hydrogene).

& J/

EEE) Le tritium est radioactif 4. Ecrire I'équation de sa désintégration en rappelant les lois de conservation utilisées.

' N\

. . PIEGE
Une désintégration 3~ émet un électron _%e: *H — 4X + 0 L . .
$intpgration. -1€-1 z& + e Ecrire I'électron e : ce serait un positon, donc
Conservation du nombre de nucléons : 3 = 4 + 0, donc A = 3. une désintégration 8+,
Conservation de la charge électrique : 1 = Z — 1, donc Z = 2 : c'est COMPRENDRE
I'élément hélium. Dans le noyau, un neutron s'est transformé en
3 3 5 proton : Z augmente de 1, A ne change pas. Un
iH— He+ Je antineutrino est aussi émis ; il ne modifie ni A ni
N J Z
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m Le tritium a une demi-vie de 12 ans. Une source contient N noyaux a t = 0. Combien en contient-elle & ¢t = 6 ans ?

Données utiles ¢, = 12 ans; Ny = 6,02 x 10% ; ¢ = 6 ans

e N
In2

PIEGE

Répondre « la moitié de la durée, donc un quart
, des noyaux en moins ». La décroissance est
N(t) = N — L 22wl 6,02 x 1023 x e~ In2x5 exponentielle, pas linéaire : il reste Ny/+/2, soit
71 %, et non 75 %.

Loi de décroissance radioactive : N(t) = Nye * avec A =
1/2

N (6 ans) = 4,3 x 10% noyaux

COMPRENDRE
” | Deux chiffres significatifs, comme la demi-vie (12
A LA CALCULATRICE ans). Le rapport ¢/¢, , est sans unité : inutile de
convertir les années en secondes.
(=In(2)) x6

6.02x 103 x e 12
~ 4.256783 x 1023

E A quel domaine des ondes électromagnétiques la radiation émise par les lasers appartient-elle ?

Données utiles A = 351 nm

Le domaine visible s'étend, dans le vide, de 400 nm (violet) a 800 nm (rouge) environ. Ici A = 351 nm < 400 nm.

La radiation appartient au domaine des ultraviolets.

m Exprimer puis calculer la différence d'énergie AE de la transition a I'origine du rayonnement laser, en fonction de h, c et A

Données utiles h =6,62 x 10°*Js:¢c=3,00x 108 m-s'; A =351 nm

s N

- Vs . L. PIEGE
Le photon émis emporte I'énergie perdue lors de la transition : AE = _ . . i
c Laisser A en nanometres : il faut 351 x 1077 m
hv,avec v = % pour obtenir des joules.
34 8
AE — h_c L 6,62 x 10°* x 3,00 x 10 COMPRENDRE
A 351 x 1079 Le fonctionnement du laser (émission stimulée)
_ -19 n'est plus au programme de spécialité ; la
AE =566 x10""J relation AE = hc/) entre transition et photon

~ -~ l'est toujours.
A LA CALCULATRICE

6.62 x 10734 x 3.00 x 108

351 % 107°
~ 5.65812 x 1071°

Ecrire I'équation de la réaction de fusion mise en ceuvre dans la micro-bille.

N . . METHODE
D'aprés le texte, un noyau de deutérium et un noyau de tritium - . ]
Veérifier les deux conservations : nucléons 2 +

s'unissent en un noyau d'hélium, avec libération d'un neutron. 3—4+1;:chargel+1=2+0.

H+3H— jHe + jn
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m Quelle masse M de tritium faut-il placer dans la micro-bille pour que les 0,40 mg de deutérium soient totalement
consommes ?

Données utiles m = 0,40 mg ; m(3H) = 2,01355 u ; m(3H) = 3,01355 u
e N

La fusion consomme un noyau de tritium pour un noyau de deutérium
. il faut autant de noyaux de chaque sorte.

PIEGE

Répondre M = 0,40 mg : ce sont les nombres
de noyaux qui sont égaux, pas les masses, car
m un noyau de tritium est plus lourd.

m(H)  m(CH)

N(iH) = N(3H) soit

METHODE
M = m x m(?H) — 0.40 x 3,01355 Dans un rapport de masses, les unités se
m(%H) 2 2,01355 simplifient : on garde les masses des noyaux en
u et le résultat sort dans I'unité de m.
M = 0,60 mg
N\ J

A LA CALCULATRICE

0.40 x 3.01355

2.01355
~ 0.5986541

m Exprimer I'énergie libérée par cette fusion en fonction des masses des noyaux et particules mis en jeu. La calculer en
joule et en MeV.

Données utiles masses en u: 7H 2,01355 ; ?H 3,01355 ; ;He 4,00150 ; neutron 1,00866 ; 1 u = 1,66054 x 102" kg ; ¢ = 3,00 x 10% m -
s1:1eV=1,60x10"1J
e )\

La masse des produits est inférieure a celle des réactifs ; la masse
perdue est convertie en énergie :

PIEGE
Arrondir les masses avant la soustraction : la
perte de masse n'apparait qu'a la troisieme
2 3 4 1 2 Aci i i
Ey = [m(lH) b= m(lH) 1 m(2He) L m(gn)} c décimale. Convertir en kilogrammes avant de

multiplier par c2.
Perte de masse : 2,01355 + 3,01355 — 4,00150 — 1,00866 = 0,01694 u

COMPRENDRE

By, = 0,01694 x 1,66054 x 10727 x (3,00 x 108)2 =253 x10712] ' . S
Avec la convention « produits moins réactifs »,

2,53 x 10712 on obtient —2,53 x 10712 J : le signe moins

— R -0} )
Comme 1 MeV = 1,60 x 10 I B = 1,60 x 1013 indique que le systéeme cede cette énergie.
L'énergie libérée, recue par I'extérieur, est

By, =2,53 x 10712 J = 15,8 MeV positive.

A LA CALCULATRICE

2.01355 + 3.01355 - 4.00150 —
1.00866

~ 0.01694

0.01694 x 1.66054 x 1027 x
(3.00 x 108)?
~ 2.531659 x 10712

2.53 x 10712

1.60 x 10-13
~ 15.8125

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 3/4 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/10610

Exercice BAC S 2011 Inde (Pondichéry) - Ex 3 - Correction

‘
. alllee.ac Physique-chimie - Laser megajoule - 4 points

Calculer, en joule, I'énergie libérée par la fusion impliquant 0,40 mg de deutérium.

Données utiles m = 0,40 mg ; m(*H) = 2,01355 u ; 1 u = 1,66054 x 102" kg ; By, = 2,53 x 10712 J (3.9)

( N N
, . PIEGE
Nombre de noyaux de deutérium dans m = 0,40 mg = 0,40 x 10~ % kg : Convertir 0,40 mg en 0,40 x 10-* kg : un
me 0,40 x 1076 — 1.9 x 102 milligramme vaut 106 kg.
— m(H)  2,01355 x 1,66054 x 1027
COMPRENDRE
Chaqgue noyau de deutérium consommeé correspond a une fusion, qui Garder la valeur non arrondie de N dans la
libére Eyy, : calculatrice pour le produit ; le résultat s'écrit
20 12 avec deux chiffres significatifs, comme la masse
E =N x Ey, = 1,2 x 10#7 x 2,53 x 10 0,40 mg.
E=3,0x10%J
S J/

A LA CALCULATRICE

0.40 x 10-°

2.01355 x 1.66054 x 10-27
~ 1.196322 x 102°

1.196322391 x 10%° x 2.53 x 107 %2
~ 3.026696 x 108

En tenant compte de I'énergie nécessaire au déclenchement de la fusion, justifier l'intérét du procédé décrit dans le
texte.

Données utiles énergie apportée par les lasers : 1,8 MJ ; E = 3,0 x 10% J (3.10)

( N
Les lasers fournissent 1,8 MJ = 1,8 x 10% J pour déclencher la fusion, COMPRENDRE - .
N I Ce bilan suppose que tout le deutérium fusionne
qui libére 3,0 x 10° J, soit 300 MJ. et ne compte que I'énergie des faisceaux, pas
FE 3,0 x 108 5 I'énergie électrique consommée pour les
T ~ 1,710 produire.

Flacer 1,8 x 106

La fusion libére environ 170 fois plus d'énergie que celle apportée
par les lasers : le procédé est une source d'énergie trés
intéressante.

A LA CALCULATRICE

3.0 x 108

1.8 x 106
~ 166.6667
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