q Exercice BAC S 2006 Polynésie rattrapage - Ex 3 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Au soleil d'ITER (International thermonuclear experimental reactor) - 5,5 points

Réaction de fusion Variation de masse et énergie libérée Equations de réactions nucléaires Radioactivité B~ Méthode d'Euler

Au soleil d'ITER (International thermonuclear experimental reactor)

Bac S 2006 Polynésie rattrapage (ancien programme) - Exercice 3 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05

Calculer la variation de masse au cours de la fusion d'un noyau de deutérium et d'un noyau de tritium. Donner sa valeur
en kilogramme et commenter son signe.

Données utiles m(?H) = 2,01355 u ; m(*H) = 3,01550 u ; m(3He) = 4,00150 u ; m($n) = 1,00866 U ; 1 u = 1,66054 x 1027 kg

( A

e . . PIEGE
Variation de masse = masse des produits — masse des réactifs : o . i )
Calculer « réactifs moins produits » : on obtient
Am = m(3He) + m(jn) — m(GH) — m(3H) une valeur positive, qui est la perte de masse et

non la variation demandée. Garder la valeur non
arrondie pour la question suivante.

Am = 4,00150 + 1,00866 — 2,01355 — 3,01550 = —0,01889 u
Am = —0,01889 x 1,66054 x 10~% = —3,137 x 10~ * kg

COMPRENDRE
Am < 0:la masse diminue au cours de la réaction. Cette perte de Chiffres significatifs : la soustraction de masses
masse correspond & une libération d'énergie (équivalence masse- connues & 10~ u pres donne 0,01889 u, soit

quatre chiffres seulement. Le résultat en

énergie). :
kilogramme en garde donc quatre.

Am = —3,137 x 10-2 kg : négative, la réaction libére de I'énergie.

A LA CALCULATRICE

4.00150 + 1.00866 — 2.01355 —
3.01550
~ —0.01889

0.01889 x 1.66054 x 1027
~ 3.13676 x 1072°

Déterminer I'énergie produite par cette réaction de fusion ; donner le résultat en MeV.

Données utiles |[Am| = 3,13676 x 10~2° kg (1.1, non arrondie) ; ¢ = 2,998 x 108 m -s~! ; 1 MeV = 1,602 x 1071% J

s N

1, | . A, ) A 9 PIEGE
L'énergie produite (libérée vers I'extérieur) est E = |Am] c*. Laisser la masse en unité u dans 2 — |Am]| ¢ :
E =3,13676 x 1072 x (2,998 x 108)? = 2,819 x 10712 J la relation exige des kilogrammes pour obtenir
12 des joules. Ne pas oublier le carré sur c.
B=280x 10 1760 Mev
1,602 x 10-13 COMPRENDRE
E — 17,60 MeV L'énergie du systeme Am c? est négative ;
I'énergie « produite », recue par le milieu

~ ~ | extérieur, est son opposé, donc positive.
A LA CALCULATRICE

3.13676 x 10729 x (2.998 x 108)°
~ 2.819321 x 10-12

3.13676 x 10-2° x (2.998 x 108)°
1.602 x 1013

~ 17.59876

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 1/6 Voir le sujet

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



https://galilee.ac/S/11190

b
malilee.ac

Exercice BAC S 2006 Polynésie rattrapage - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Au soleil d'ITER (International thermonuclear experimental reactor) - 5,5 points

Vérifier que le nombre de noyaux présents dans 1,0 g de noyaux de deutérium est 3,0 x 10%.

Données utiles m = 1,0 g ; m(?H) = 2,01355 u ; 1 u = 1,66054 x 102" kg

-

Masse d'un noyau de deutérium : mp = 2,01355 x 1,66054 x 10-2" =
3,34358 x 10727 kg.

Nombre de noyaux dans m = 1,0 g =1,0 x 10-3 kg :

m 1,0 x 1073

Np = mp  3,34358 x 1027

— 2,99 x 10%

Np = 3,0 x 10 noyaux (deux chiffres significatifs) : valeur
attendue retrouvée.

A LA CALCULATRICE

2.01355 x 1.66054 x 10~%7
~ 3.34358 x 10727

1.0 x 1073

2.01355 x 1.66054 x 1027
~ 2.990806 x 1023

Vérifier qu'il en est de méme dans 1,5 g de noyaux de tritium.
Données utiles m' = 1,5 g ; m(?H) = 3,01550 u ; 1 u = 1,66054 x 107 kg

-

Masse d'un noyau de tritium : my = 3,01550 x 1,66054 x 10727 kg.
i LH 107
mr - 3,01550 x 1,66054 x 10-27

Nr = — 3,00 x 1023

N7 = 3,0 x 10 noyaux : autant que de noyaux de deutérium.

A LA CALCULATRICE

1.5x 1073

3.01550 x 1.66054 x 1027
~ 2.995591 x 1073

PIEGE

Diviser des grammes par des kilogrammes : le
résultat est faux d'un facteur 1000. Convertir m
en kilogramme, ou mp en gramme.

METHODE

Nombre de noyaux = masse de I'échantillon +

masse d'un noyau, dans la méme unité. On peut
4 z-.o m

aussi écrire N = — Na avec M ~ 2,0 g- mol .

COMPRENDRE

Un noyau de tritium est environ 1,5 fois plus
lourd qu'un noyau de deutérium : il faut donc 1,5
fois plus de masse pour avoir le méme nombre
de noyaux.

En déduire I'énergie, en MeV puis en joule, que I'on pourrait obtenir par la fusion de 1,0 g de noyaux de deutérium avec

1,5 g de noyaux de tritium.

Données utiles E = 17,60 MeV (1.2) ; N = 3,0 x 10% (1.3 et 1.4) ; 1 MeV = 1,602 x 10713 J

-

N

Chaque fusion consomme un noyau de deutérium et un noyau de
tritium. Les deux échantillons contiennent le méme nombre N de
noyaux : la réaction peut se produire N = 3,0 x 10 fois, sans réactif
en exces.

Eioi =N x E=3,0x10% x 17,60 = 5,3 x 10%* MeV

Eiot = 3,0 x 10%% x 17,60 x 1,602 x 10713 = 8,5 x 10" J

Eio = 5,3 x 10** MeV = 8,5 x 10'* J
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PIEGE

Multiplier par 2N en comptant les noyaux des
deux échantillons : une réaction utilise un noyau
de chaque sorte, il y a donc N réactions et non
2N.
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A LA CALCULATRICE

3.0 x 10?3 x 17.60
~ 5.28 x 10%*

3.0x 1023 x 17.60 x 1.602 x 10713
~ 8.45856 x 101!

Calculer, en tep, I'énergie libérée par la fusion de 1,0 g de deutérium et de 1,5 g de tritium.
Données utiles E,, = 8,46 x 10" J (1.5) ; 1 tep = 4,2 x 100 J

8,46 x 10! COMPRENDRE
Eiot = ————5 = 20 tep 2,5 g de combustible de fusion fournissent
2 10 autant d'énergie que la combustion de 20 tonnes
Ey; = 20 tep de pétrole.

A LA CALCULATRICE

8.46 x 1011

4.2 x 1010
=~ 20.14286

La fission de 1,0 g d'uranium libére 1,8 tep. Expliquer en quoi ITER est un progrés et un espoir pour la production
d'énergie.
Données utiles fusion : 20 tep pour 2,5 g de réactifs (1.6.1) ; fission : 1,8 tep par gramme d'uranium

' N\

N I . ) PIEGE
On compare & masse de combustible égale. Fission de 2,5 g _
I . Comparer directement 20 tep et 1,8 tep : les
d'uranium : 2,5 x 1,8 = 4,5 tep. masses de combustible ne sont pas les mémes

(2,5 g contre 1,0 g). Il faut ramener les deux

. . - - . 20
Fusion de 2,5 g de mélange deutérium-tritium : 20 tep, soit iE ~4,4 énergies a la méme masse.

¥

fois plus. N
A LA CALCULATRICE

A masse égale, la fusion libére plus de quatre fois I'énergie de la
fission. De plus, le deutérium est présent naturellement sur Terre et le 25x1.8
tritium s'obtient & partir du lithium, trés abondant. ' ' ~ 45
A masse égale, la fusion libére environ 4 fois plus d'énergie que la 20
fission (20 tep contre 4,5 tep pour 2,5 g). 4.5
( P pp 9) ~ 4.444444
(. /
I
PN Ecrire I'équation de la réaction nucléaire qui produit le tritium & partir du lithium 6 bombardé par des neutrons.
e ) -
. . A METHODE
Le noyau de lithium 6 capte un neutron ; il se forme un noyau d'hélium S ST
. Dans toute équation nucléaire, vérifier
4 et un noyau de tritium. séparément la somme des nombres du haut

(nucléons) et celle des nombres du bas

Conservation du nombre de masse : 6 + 1 = 4 + 3. Conservation du
(charges) de part et d'autre de la fleche.

nombre de charge : 3+ 0 =2+ 1.

SLi+ ¢n — 5He + H
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m Le tritium est radioactif B~. Ecrire I'équation de sa désintégration, sachant qu'il se forme un isotope de I'hélium.

r

Une désintégration 3~ émet un électron Je. Le noyau fils est un

isotope de I'hélium, donc Z = 2 : 4He.

Conservation du nombre de masse : 3 = A+ 0, donc A = 3.
Conservation du nombre de charge : 1 =2+ (=1), vérifiée.

‘H— SHe+ Je

~

J

PIEGE

Ecrire I'hélium 4 par habitude : le nombre de
nucléons ne change pas lors d'une
désintégration -, le noyau fils est I'nélium 3.

En utilisant les relations (1) et (2), exprimer N(t + At) en fonction de N(t), A et At.

-

Relation (1) : A]th) = —AN(t),donc AN(t) = —AN(t) At.

On reporte dans la relation (2) : N(t + At) = N(t) + AN(t) = N(t) —
AN(t) At.

N(t + At) = N(t) (1 — AAt)

~

/

COMPRENDRE

A chaque pas, le nombre de noyaux est multiplié
par le méme facteur (1 — X At), inférieur a 1 : les
valeurs calculées forment une suite géométrique
décroissante.

EXE) L ¢chantillon contient initialement 3,0 x 10 noyaux de tritium. Compléter le tableau de I'annexe avec At = 1an, en

détaillant les calculs.

Données utiles N(0) = 3,0 x 10% ; A = 5,65 x 10 2an ' ; At = 1 an ; relation de la question 2.3.1

-

Le pas est en année : on utilise Aenan!. Alors 1 — AAt =1 —
5,65 x 1072 x 1 = 0,9435.

N(1) = N(0) x 0,9435 = 3,0 x 10% x 0,9435 = 2,83 x 10%
N(2) = N(1) x 0,9435 = 2,83 x 10% x 0,9435 = 2,67 x 10%

N(1) = 2,8 x 10% et N(2) = 2,7 x 10% noyaux

~N

Date t (an) 0 1 2

N 3,0 x 10%

2.3.2 - Annexe, question 2.3.2 : tableau complété

A LA CALCULATRICE

3.0x10%3x (1-5.65x1072x1)
~ 2.8305 x 10%3

3.0 X 1023 x (1 —5.65 x 1072 x 1)°
~ 2.670577 x 10%

PIEGE

Calculer N(2) a partir de N(1) arrondi a 2,8 x
102 : on trouve 2,6 x 10?® au lieu de 2,7 x 10?3,
Arrondir seulement dans le tableau.

PIEGE
Utiliser A en s~ avec At =1 an : le produit A At
doit étre sans unité.

PEEED A partir de la valeur de la constante radioactive ), calculer le temps de demi-vie t1/2.

Données utiles \ = 5,65 x 10 2 an"!

In2 In 2
tig = o = ———— =19 %an
2 A 5,65 x 102 ,3 ans

tl/g = 12,3 ans
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COMPRENDRE

Avec ) en an!, la demi-vie sort directement en
années. La demi-vie est la durée au bout de
laquelle la moitié des noyaux initialement
présents s'est désintégrée.
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A LA CALCULATRICE

In(2)
5.65 x 1072
=~ 12.26809

EXEEE) Retrouver la valeur du temps de demi-vie & partir du graphe de I'annexe.

Données utiles Ny = 3,0 x 10% ; courbe N(t) de I'annexe
p

. ! 1. N,

At = ty)5, il reste la moitié€ des noyaux : N(t,/;) = 70 =15 x 10%.
Sur le graphe, on trace I'horizontale d'ordonnée 1,5 x 10% jusqu'a la
courbe, puis on lit I'abscisse du point d'intersection : ¢t =~ 12 ans.

Cette lecture, peu précise, est en accord avec la valeur calculée (12,3
ans).

t1/2 ~ 12 ans, en accord avec 12,3 ans.

\

N (x10%)
3
2,5
2
1,5
No/2 =15
1
0,5
by ~ 12
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

t (an)
2.3.3.2 - Annexe, question 2.3.3 : lecture de la demi-vie
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METHODE

Lecture d'une demi-vie : 1) calculer Ny/2 ; 2)
tracer I'horizontale jusqu'a la courbe ; 3)
descendre a la verticale sur I'axe des temps.
Laisser les traits de construction sur I'annexe.
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XX Avec N, = 3,0 x 10% noyaux de tritium, calculer le nombre de noyaux qui se désintégrent naturellement en 1000 s,
puis la masse de tritium correspondante. Doit-on tenir compte de cette désintégration ?

Données utiles A\ = 1,79 x 10 *s ™' ; At = 1000 s ; No = 3,0 x 10 ; m(3H) = 3,01550 u ; 1 u = 1,66054 x 10~ kg

s N

A R \ . COMPRENDRE
La durée est en seconde : on utilise A en s~!. D'aprés la relation (1), le . ) i
Lo, ) Un seul pas d'Euler suffit car 1000 s est infime
nombre de noyaux désintégrés pendant At est : devant Ia demi-vie (12,3 ans). La loi N(t) =
AN = XNy At = 1,79 x 1072 x 3,0 x 10% x 1000 = 5,4 x 107 NOS A donne le Tfme résultat : Np (1 —
= t) —
noyaux e ) =5,4 x 10'7.

Masse correspondante : m = |AN| x mr

m = 5,37 x 1017 x 3,01550 x 1,66054 x 10727 = 2,7 x 107° kg, soit

2,7 pg.

Cette masse est négligeable devant les 1,5 g de tritium de I'échantillon

(moins de deux millioniemes) : on n'a pas a tenir compte de la
désintégration naturelle du tritium pendant 1000 s.

|AN| = 5,4 x 10'7 noyaux ; m = 2,7 x 107 kg : désintégration
négligeable.

A LA CALCULATRICE

1.79 x 1072 x 3.0 x 1023 x 1000

~ 5.37 x 10Y7
5.37 x 107 x 3.01550 x 1.66054 x
10—27
~ 2.688951 x 10~?
2.69 x 1079
1.5 x 1073

1.793333 x 107

0
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