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Exercice 1 : kg et MeV/c?
1. Quelle est la dimension d'une énergie divisée par une vitesse au carré ?

2. Si la dimension du Volt est [V]=[ML2T-2C-1] ou C correspond a la dimension d'une
charge électrique, quelle est la dimension de electron-Volt (eV) ?

3. Convertir 1eV en J.
4. Que vaut la masse d'un proton en Mev/c2 ?
Exercice 2 : protons, neutrons et noyaux

Pour traiter des masses des particules élémentaires, on utilise aussi l'unité de masse
atomique unifiée, notée u, qui vaut 1,660.10-27 kg.

1. A partir de la table de Mendeleiev du site www.elementschimiques.fr, choisir un isotope
(plutdt stable) de quelques éléments de plus en plus lourds et calculer leur rapport du
nombre de protons sur le nombre de neutrons.

2. Toujours a partir du méme site, trouver les valeurs de masse nécessaires pour répondre
a la question suivante. (cliquer sur "Eléments chimiques", cliquer sur un élément de la
table, puis voir les "Principaux isotopes" en bas de page)

Calculer la différence Am entre la masse d'un noyau et celle de la somme des protons et
neutrons qui le composent pour 4 éléments : 4He, 23Na, 56Fe, 197Au, puis calculer I'énergie
de liaison par nucléons AE (différence de masse divisée par le nombre de nucléons). NB :
faire de préférence le calcul en unité de masse atomique unifiée (u définie comme 1/12éme
de la masse du Carbone 12, my=1,660.1027 kg). Les masses sont données sur
www.elementschimiques.fr pour chaque isotope (chercher les isotopes, choisir le plus
abondant, puis prendre la valeur en haut a gauche de l'icbne).

3. Comparer les AE de chaque noyau. Que peut-on en conclure?
Exercice 3 :

L'uranium 238, aprés plusieurs transmutations, se transforme en plomb selon la chaine
suivante :

238 — 234Th — 234Pg — 234y —» 230Th — 226Rn — 222Rn — 218Pg — 214Pp — 214Bj —
214Po — 210Pph — 210Bj — 210Po — 206Ph

1. En vous aidant par exemple du site www.elementschimiques.fr, retrouver le nom des
différents isotopes et leur nombre de protons, ainsi que leur demi-vie.
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2. En déduire quelle radioactivité est a I'ceuvre pour chacune des transmutations et
estimer la durée totale de cette chaine de transmutations une fois l'uranium 238
transmuté.

Exercice 4 : Radioactivité

On considére la réaction (en 2 parties) | X — J]'(Y — ﬁZ. L'élément X a une demi-vie

T, de 6 ans et il faut 24 ans pour désintégrer 45% de I'élément Y.

1. Trouver sans calcul compliqué le temps nécessaire pour que 75% de I'élément X se
désintégre.

2. Si la loi de décroissance s'exprime comme N(t) = Noe_’”, retrouver la relation entre A
et T} ),.

3. Quelle est la demi-vie de la réaction de désintégration de Yen Z ?
Exercice 5 : Demi-vie et relativité

Les rayons cosmiques sont des particules tres énergétiques arrivant de l'espace qui
percutent les molécules de I'atmosphére et crée d'autres particules, comme le muon, une
sorte d'électron lourd, qui se déplacent alors a des vitesses relativistes. Les muons sont

instables, leur demi-vie T,, vaut 1,53 ps. Lors de la descente dans I'atmosphere, le
nombre de muons diminue a cause de leur désintégration.

Une expérience est menée avec 2 détecteurs de muons, l'un placé au sommet d'une
montagne a & = 1907 m, l'autre au niveau de la mer (& = 0 m). Les muons ont une

vitesse v = 0,992¢. Le détecteur au sommet compte environ 563 muons par heure, et
celui au niveau de la mer en compte environ 408 par heure.

1. Calculer la durée At de la descente des muons du sommet au niveau de la mer.

2. Calculer la valeur de A correspondant a 7),, et en déduire le rapport N,,,./N, du

nombre de muons par heure que I'on pourrait attendre au niveau de la mer sur le nombre
observé au sommet.

3. T, est mesuré dans le référentiel du muon, alors que Af est mesuré dans le référentiel

de la Terre, supposé immobile. Quelle est la valeur At’ de Afr dans le référentiel du
muon ? (voir cours sur la relativité restreinte)

4. En déduire le nombre N, . de muons par heure attendus au niveau de la mer.

*kkkkkkkkkk

Données utiles :
h=6,62.1034J.s;c =299 792 458 m/s ; q,= 1,602.10-1® C

me = 9,11.10-31 kg ; mp = 1,67262.10-27 kg = 1,0073 u ; mn = 1,67493.10-27 kg = 1.0086 u



