DS n°6 chnaux electr-lques - Nuclemre - 50 TSTIZD

REPONDRE DIRECTEMENT SUR LE SUJ ET Calculatr'lce autor'lsee en mode examen.

Exercice 1 - Facteur de puissance - 10° - 4 pts

a. Indiquer le nom des grandeurs repérées sur la b. Apres avoir achete une pompe sur un site etranger,
plaque signalétique par un numéro. Bob cherche a sav.oir si le facteur de puissance est bien
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Exercice 2 - Radioactivité et datation au carbone - 25" - 11 pts
1. Citer les 3 types de radioactivité étudiés en classe de terminale. Donner la composition de la particule emise lors de chaque
radioactivite.
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De toutes les méthodes radiochronologiques (basées sur loi de décroissance radioactive), celle de la datation du carbone 14 est
la plus connue. Dans la haute atmospheére, soumis au RCG (rayonnement cosmique ga/actique constitué de protons), des neutrons

secondaires interagissent avec des noyaux d'azote 14. Cette réaction forme unisotope , ' X du carbone : le fameux carbone 14

Immédiatement formé, le carbone 14 s'oxyde en se combinant a |' oxygéne pour former du dioxyde de carbone qui se mélange avec le

reste de |'atmosphére. Or le carbone 14 est radioactif. Williard Franck Libby (physicien et chimiste américain 1908 - 1980) a
montré que la teneur en carbone 14 est constante dans le monde (dans |'atmosphere comme dans chaque organisme vivant).

Cela est dii a un équilibre entre la désintégration et la production de carbone 14. Chaque gramme de carbone cont:ent des atomes de
carbone 14, s
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Onenregistre enmoyenne 13500 désintégrations par minute et par kilogramme de carbone. Lorsqu 'unarbre, par exemple, est abatty,
le bois cesse de vivre, le processus de photosynthese s arréteet il n'y a plus absorption de dioxyde de carbone. Le carbone 14

est alors libre de se désintégrer sans compensation. On peut a/ors dater' |'age de la mort de |'organisme (au moment ou cesse
tout échange de CO; avec |'atmosphere). ”

Données : numéro atomique : Z(C)=6, Z(N)=7.

2.1 L' azote 14 et le carbone 14 sont-ils isotopes ? J us'rn‘:er en rappelant la définition de ce terme. 11 #
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22  Dans la haute atmosphere, |'équation de la réaction qui a lieu entre un neutron secondaire et un noyau d'azote 14
s écrit : 14N + 01!7 — §X+ 11p Vérifier, en rappelant les 2 lois de conservation, que ;X est bien du carbone 14.
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L 'étude de |'évolution de la population moyenne d'un ensemble de noyaux radioactifs conduit a la loi de décroissance radioactive :
N(t) = No x e dans laguelle Ny est le nombre de noyaux a la date t = Q.

D'aprés les travaux de Libby, la demi-vie ti;, du carbone 14 est ti,, = 5730 ans.

3.2.1

Donner la définition de la demi-vie t;, du car'bone 14,
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3.2.2 Démontrer que 1 est liée a la demi-vie ti/> par la relation A= __= In 2 . [MATHS]
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En déduire la valeur de A pour le carbone 14 (avec son unité).
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La loi de décroissance radioactive concernant le carbone 14 peut également s'écrire : A = Ap x e * avec Ap = Aw=o |'activité
initiale du carbone 14 (par exemple au moment de la mort d'un organisme) et A l'activité du carbone 14 mesurée a I'instant t.

-G A

Le prélévement d'une poutre (en bois) dans la tombe du vizir Hemada a Sakara fournit une activité au moment de la mesure telle
gue A = 6680 désintégrations par minute et par kilogramme de carbone alors que A= 13500 désintégrations par minute et par

gramme de carbore.

41 Rappeler la définiﬁon de |'activite A d' un échanﬁllon radioactif et son unité.
A’ » M/‘-M—uc- 2 A Bﬁ . &“41"“‘""& .

4.2 Démontrer que |'expression qui permet de donner |'dge tde lamort d'unorganisme s écrit: t= 2 % In( 2 ) [MATHS]
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43 Endéduire, en faisant appardtire |'application numérique, !' dge t de la fombe de ce vizir de la premiere dyftasﬁe des pharaons.

k=5322 L, w 5940 aws .
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Exercice 3 - Nucléosynthese des éléements chimiques - 15 -5 pts

Le but de cet exercice est d étudier les réactions nucléaires qu: se prodwsent dans I'univers, notamment dans les étoiles, et
qui engendrent la synthése des éléments chimiques.

Données : masse d'un noyau d'hydrogéne {H (ou d'un proton) : m, = 1,67 x 1047 kg

masse d'un positon : m,= 9,11x 103 kg
eV 2160 x107°J

1. Les premiers éléements présents dans |'univers

Selon le modéle du big-bang, quelgues secondes aprés |'explosion originelle, les seuls éléments chimiques présents étaient
I'hydrogéne (90%), |I'hélium et le lithium, ce dernier en quantité tres faible.
Les physiciens ont cherché d comprendre d'ol provenaient les autres éléments existant dans |'univers.

£ Déterminer la composition des noyaux des atomes d'hélium SHe et sHe. =
4

2 La synthése des éléments chimiques plus lourds se fait par des réactions nucléaires.
Pourquoi cette synthése ne peut-elle pas se faire par des réactions chimiques ? +
od
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2. Fusion de |'hydrogéne

Sous |'action de la force gravitationnelle les premiers éléments (hydrogene hélium...) se rassemblent, formant des nuages
gazeux en certains endroits de I'univers. Puis le nuage s'effondre sur lui-méme, la température centrale atteint 107 K. A cette

température démarre la premiére réaction de fusion de |'hydrogene dont le bilan peut s'écrire : 4 H > ‘He + 2 Je.

Une étoile est née.

2.1. Ennotant my, la masse d'unnoyau d' "hélium 4", exprimer le défaut de masse Am lié d la réaction du fusion de 'hydrogene

écrite ci-dessus. ‘
E =31 -2 s
Aen = iy, +2m, - Ly oo = 646 Tua0" Y ¢ 2x G1cB53x10 2 = [ x A 63265 x o
= — §, 2298 1x 40" g
2.2. En déduire |'expression littérale de | énergie AE| libérée lors de cette réaction de fusion des 4 noyaux d'hydrogéne.
Montrer que |AE| ~4 x 10-12 J. ,

\AE\ \Am\\c c.z' ivnie - : . ) .
| A 2 (-1, 22981 41072 | « (299342458)" = 3€c46™ T

2.3. BONUS POUR LES PLUS MOTIVES : Cas du Soleil

A sa naissance on peut estimer que le Soleil avait une masse d'environ Ms = 2 x 1099 kg. Seul un dixiéme de cette masse est
constituée d'hydrogéne suffisamment chaud pour Etre le siége de réactions de fusion. Onconsidére que I'essentielde |'énergie

produite vient de la réaction de fusion précédente.
Montrer que | énergie totale Et pouvant &tre produite par ces réactions de fusion est voisine de Er ~ 10°* J. it

4(\63&»& $ 1H = L;-xMP 66706,‘[0 2‘3,% Ta...:ciu—f‘ 3,¥x Ao='*T /1
A//(O)‘ MS = 2x O*z?/ua /k..aéu—-}‘ Apirc /f 43 XAOQQJ.

Des physiciens ont mesuré la quantité d'énergie regue par la Terre et en ont déduit |'énergie E s libérée par le Soleil en une
année : Es ~ 1034 J.an .
En déduire la durée At nécessaire pour que le Soleil consomme toutes ses réserves d hydrogene. /1
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