
Questions de cours: Radioactivité, énergie nucléaire (fusion, �ssion)

1. Aléatoire - il est impossible de prévoir l'instant de désintégration, inéluctable - un noyau instable se
désintégrera tôt ou tard, spontanée - la désintégration se déclenche sans aucune intervention extérieure. 3
pt.

(a) On appelle les isotopes les noyaux d'un élement chimique qui ont le même nombre de charge Z
mais des nombres de nucléons A di�érents. Isotopes d'hydrogène qui existent sont: hydrogène 1

1𝐻 ,
deutérium 2

1𝐻 et tritium 3
1𝐻 . 2,5 pt.

2. 𝑁 = 18, 𝑍 =
27,24·10−19
1,602·10−19 = 17, 𝐴 = 𝑍 + 𝑁 = 17 + 18 = 35 Donc le symbole de ce noyau est 35

17𝐶𝑙 . 1,5 pt.

3. 131
53 𝐼 → 131

54 𝑋𝑒 + 0
−1𝑒 1,5 pt.

4. La desintégration des noyaux radioactifs est aléatoire au niveau microscopique mais au niveau macroscopique
le nombre moyenN de noyaux restant dans l'échantillon diminue de façon exponentielle. 𝑁 (𝑡) = 𝑁0 exp (−𝜆𝑡).
1,5 pt.

5. 𝑡 = 14 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 = 1
2𝑡1/2 Au bout de la durée 𝑛𝑡1/2 la valeur du nombre de noyaux présents à l'échantillon est

égale à 𝑁0

2𝑛 . Donc 𝑁 (𝑡) = 𝑁0

2𝑛 =
𝑁0

2
1
2
=

5,9·1012

2
1
2
� 4, 17 · 1012 2 pt.

6. Le défaut de masse est égal à la di�érence entre la somme des masses des nucléons qui constituent le noyau
pris séparement au repos et la masse du noyau. Δ𝑚 = 𝑍𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍 )𝑚𝑛 −𝑚𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 1,5 pt.

7. L'énergie de liaison 𝐸𝑙 =| Δ𝑚 | 𝑐2 est l'énergie que le milieu extérieur doit fournir pour briser un noyau au
repos en ses nucléons libres et au repos.
Pour le noyau de l'hélium-4 on a Δ𝑚 = 2𝑚𝑝 + 2𝑚𝑛 − 2𝑚𝐻𝑒 , 𝐸𝑙 =| 2𝑚𝑝 + 2𝑚𝑛 − 2𝑚𝐻𝑒 | 𝑐2. 1,5 pt.

8. Les noyaux stables sont dans la partie basse de la courbe.

4 pt.

9. Les neutrons ne portent pas de charge électrique, ils peuvent donc s'approcher du noyau d'uranium sans
vaincre la répulsion électrique qui existe entre les noyaux chargés positivement. La fusion n'est possible
que à la température très élevée qui existe dans les étoiles. 1 pt.
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Exercice à caractère expérimental: Gaz parfait

1. Le tableau 1 complété:

𝑉 (en ml) 19,0 15,0 12,0 9,0 7,0 5,0

𝑝 (en kPa) 52 69 84 111 142 200

𝑝𝑉 (en kPa ·mL) 988 1035 1008 999 994 1000

Moyenne arithmétique: 𝑝𝑉 = 988+1035+1008+999+994+1000
6 = 6024

6 = 1004 ml·kPa 3 pt.

2. D'après la question 1., la température et la quantité de matière sont pendant expérience constantes et on
voit dans le tableau 1 que les valeurs du produit 𝑝𝑉 sont presque constantes, donc on peut conclure que
la loi Boyle - Mariotte 𝑝𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 . est véri�ée. 2 pt.

3. Tableau 2 complété:

𝑉 (en m3) 1,9 · 10−5 1,5 · 10−5 1,2 · 10−5 9,0 · 10−6 7,0 · 10−6 5,0 · 10−6

𝑝 (en Pa) 0,52 · 105 0,69 · 105 0,84 · 105 1,11 · 105 1,42 · 105 2,00 · 105

1
𝑉
(en m−3) 0,53 · 105 0,67 · 105 0,83 · 105 1,11 · 105 1,43 · 105 2,00 · 105

La

courbe représentative de 𝑝 en fonction de 1
𝑉
:

6 pt.

4. La courbe 𝑝 = 𝑓
(
1
𝑉

)
est une droite 𝑝 = 𝑘 · 1

𝑉
. Son coe�cient directeur 𝑘 =

𝑦1

𝑥1
=1,0Pa ·m3 2 pt.
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5. D'après la question 4. 𝑝 = 𝑘 · 1
𝑉

⇒ 𝑘 = 𝑝𝑉 . D'après l'équation d'état du gaz parfait 𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 . Alors
𝑘 = 𝑛𝑅𝑇 . 2 pt.

6. 𝑅𝑒𝑥𝑝 = 𝑘
𝑛𝑇

=
1,0

4,0·10−4 ·293 �8,5Pa ·m
3 ·mol−1 ·K−1 2,5 pt.

7. 𝑅𝑒𝑥𝑝 − 𝑅𝑡ℎ = 8, 5 − 8, 31 Pa ·m3 ·mol−1 ·K−1=0,2Pa ·m3 ·mol−1 ·K−1 Le biais de mésure est valable à un
chi�re signi�catif, le résultat à deux chi�res signi�catifs. Pour évaluer la qualité de ce résultat, il faudrait
déterminer l'incertitude élargie de sa valeur, respectivement l'intervalle de con�ance de cette valeur. Vu
que le dernier chi�re signi�catif est d'ordre de dixième de l'unité utilisée, on ne peut pas conclure sans
évaluation des incertitudes si la valeur expérimentale est identique aux incertitudes près avec la valeur
théorique ou en di�ère signi�cativement. 2,5 pt.
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1. Poids - force verticale, vers le bas, valeur est 𝑚.𝑔. 1,5 pt.

2.
∑ ®𝐹 = ®𝑃 =𝑚 ®𝑔 =𝑚®𝑎
®𝑎 = d®𝑣

d𝑡 = (0,−𝑔);, accélération est verticale

®𝑣 = d®𝑠
d𝑡 = (𝑣𝐴,−𝑔𝑡); ®𝑠 = (𝑥𝐴 + 𝑣𝐴𝑡, ℎ𝐴 − 𝑔𝑡2

2 ) 4 pt.

3. 𝑥𝑀 = 𝑥𝐴 + 𝑣𝐴𝑡1; 0 = ℎ𝐴 − 𝑔𝑡21
2 ⇒ 𝑡1 =

𝑥𝐴𝑀

𝑣𝐴
⇒ 𝑦𝐴 =

𝑔𝑥2
𝐴𝑀

2𝑣20
⇒ 𝑥𝐴𝑀 = 𝑣0

√︃
2𝑦𝐴
𝑔

=17,8m, oui (résultat accépté dans

l'intervalle entre 17,6m et 18,0m), parce que la ligne blanche est distante de 18,29m 4 pt.

Partie B (12,5 point)

1. ®𝑎 = (0,−𝑔); ®𝑣 = (𝑣0 cos(𝛼), 𝑣0 sin(𝛼) − 𝑔𝑡); ®𝑠 = (𝑥𝐶 + 𝑣0𝑡 cos(𝛼), 𝑦𝐶 + 𝑣0𝑡 sin(𝛼) − 𝑔𝑡2

2 ), 2 pt.

2. 𝑥 = 𝑥𝐶 + 𝑣𝐶𝑡 cos(𝛼), 𝑦 = 𝑦𝐶 − 𝑔 𝑡2

2 + 𝑣𝐶𝑡 sin(𝛼) ⇒ 𝑡 = 𝑥
𝑣𝐶 cos(𝛼) , 𝑦 = 𝑦𝐶 + 𝑥 tan(𝛼) − 𝑔𝑥2

2𝑣2
𝐶
cos2 (𝛼)

Parabole 4 pt.

3. 𝑦𝐶 + 𝑥𝐶𝐷 tan(𝛼) = 𝑔𝑥2
𝐶𝐷

2𝑣2
𝐶
cos2 (𝛼) ⇒ 𝑣2

𝐶
=

𝑔𝑥2
𝐶𝐷

2 cos2 (𝛼) (𝑦𝐶+𝑥𝐶𝐷 tan(𝛼)) ⇒ 𝑣𝐶 =
𝑥𝐶𝐷

cos(𝛼)

√︃
𝑔

2(𝑦𝐶+𝑥𝐶𝐷 tan(𝛼)) =16,3m · s−1 4,5

pt.
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Etude des documents: Âge de la Terre

Questions

1. Selon Aristote,d'après le document 1, la Terre est éternelle. 1 pt.

2. Selon Ussher, d'après le document 2, la Terre s'est formée 4000 ans avant J.-C.. Ussher s'est basé sur la
Bible pour calculer l'âge de la Terre. Il a utilisé les âges de certains personnages bibliques. 2 pt.

3. D'après le document 3 et le document 4, Bu�on a supposé que la Terre a été formée comme la sphère
de matériaux liquides qui se refroidit à sa surface à partir de sa formation. Il a pensé que la durée de
réfroidissement est proportionnelle au diamètre de la boule. Pour véri�er cette hypothèse, Bu�on a mesuré
la durée de réfroidissement des plusieurs boulets de fer des diamètres di�érents. Il a véri�é que la durée de
réfroidissement est vraiment proportionnelle au diamètre de la boule donc il a utilisé cette proportionalité
pour déterminer l'âge de la Terre (le diamètre de la Terre était connu). 5 pt.

4. D'après la graphique du document 5, on voie que la courbe représentative de la durée 𝑡 en fonction du
diamètre de la boule 𝑑 est une droite passant par l'origine. Il s'agit donc vraiment de la proportionalité et
l'hypothèse de Bu�on est donc véri�ée. D'après la graphique du document 5, l'équation de la proportionalité
représentant l'évolution de la durée 𝑡 de refroidissement d'un boulet en fonction de son diamètre 𝑑 est
𝑡 = 100𝑑. 4 pt.

5. Le rayon de la Terre 𝑅 =6400 km=6,4 · 108 cm=
6,4·108

2,7 � 2, 4 · 108 pouces. Diamètre de la Terre est

donc 𝐷 = 2𝑅 � 4, 8 · 108 pouces. En utilisant la proportionalité 𝑡 = 100𝑑 on obtient l'âge de la Terre

𝑡 = 100𝐷 = 100 · 4, 8 · 108 =4,8 · 1010 min =
4,8·1010
60·24·365 � 9, 1 · 104 = 91000 ans. 5 pt.

6. Les prévisions d'Aristote et d'Ussher sont dogmatiques. Elles ne s'appuient pas sur des explications
scienti�ques, elles n'utilisent pas les hypothèses et leurs véri�cations par observations et expériences. Par
contre la détermination de l'âge de la Terre de Bu�on est scienti�que. Elle s'appuie en e�et sur une
véritable démarche scienti�que (énoncer le problème, formuler l'hypothèse, réaliser une expérience avec
un protocole expérimental qui permet de tester l'hypothèse, valider ou réfuser l'hypothèse et en�n conclure
et répondre au problème). 3 pt.
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