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Exercice 1:

Le rayon d'un noyau de masse A, supposé sphérique, est donné par la relation: R= R,. AY®, R, est le rayon du

noyau de I'hydrogéne.

1. Calculer le rayon approximatif du noyau de 23Al sachant que Ry=1.3 10™°m, puis en déduire son volume en
3

m”.

2. Si le rayon de I'atome de 23Al est supérieur au rayon de son noyau del0* fois presque, calculer la masse

volumique de I'atome et du noyau. En conclure.

Exercice 2:

1. Le bore naturel sB est un mélange de deux isotopes *°B et *'B d'abondance x% et y% respectivement. Donner
pour chaque isotope: le numéro atomique, le nombre de masse, le nombre de protons, de neutrons et d'électrons
(réunir les résultats dans un tableau). Calculer le pourcentage de chaque isotope (x et y) sachant que la masse
atomigque moyenne de I'élément bore est de 10.811402 u.m.a.

On donne: '2B=10.01294, !1B=11.00931 (u.m.a).

2. 11 se forme dans la chambre d'ionisation du spectrographe de Bainbridge les ions: 1°B** et **B**. Quelle doit
étre la vitesse de ces ions, issus de filtres de vitesses, si on veut séparer leurs points d'impact sur la plaque
photographique d'une distance d=2cm et ce apres leur passage dans un champ d'induction magnétique By de 0.15
tesla.

3. Si on suppose qu'il se forme d'autres ions B*, combien de point d'impact observe-t-on sur le détecteur,
représenter les par ordre sur un axe schématisant la plaque photographique.

Exercice 3:
On introduit les ions du nucléide *2C dans le spectrographe de masse de Bainbridge, qui seront soumis dans le
filtre de vitesses a un champ d'induction magnétique B et un champ électrique E, et dans I'analyseur a un champ
d'induction magnétique Bo. Déterminer I'expression linéaire qui donne la valeur du diamétre D,=OP, c'est-a-dire
la distance entre le point de sortie des ions ?C* du filtre de vitesses O et leurs point dimpact sur la plague
photographique P.
Application numérique: B= 0.25 tesla, B,= 0.3 tesla, E=5.10* V.m™.
2. On introduit dans le méme spectrographe et dans les mémes conditions précédentes, I'élément X qui se
caractérise par deux isotopes plus légers que le nucléide *2C. Les ions X* donnent sur I'écran deux points
d'impact L et M avec: PL=8.28 cm et PM=6.89 cm.

a. Représenter ces points sur un axe et calculer les diamétres que décrivent ces ions.

b. Calculer la masse en u.m.a et déduire le numéro atomique de chaque ion.
3. On remplace I'écran par un compteur d'ions et on obtient 150 et 1850 ions aux points L et M respectivement.
Calculer le pourcentage des deux isotopes dans le mélange ainsi que la masse atomique moyenne de I'élément X.

Exercice 4: (Supplémentaire)
1. On observe sur le détecteur du spectrographe de Bainbridge un ion portant une charge électronique +e accéléré

d'une ddp V. Déterminer la relation entre le champ magnétique By, la masse M et le rayon R de la trajectoire de
cet ion.

2. Utiliser la premiére question pour démontrer la relation R= K . M*? (K= Cte). Déterminer également la
relation de la distance x qui sépare les points d'impact de deux ions ayant la méme charge +e et leurs masses
respectives sont M et M+AM.

3. Donner la valeur du champ magnétique B, pour observer I'ion du mercure “®Hg* sur le détecteur, si V=300
volts, R= 60cm. Pour cette valeur, calculer la distance entre les deux points d'impact des isotopes *°Hg" et
201Hg+_



Exercice 5:

1. Définir I'énergie de liaison du noyau puis calculer I'énergie de liaison (en MeV) du noyau qui correspond a
une diminution de masse de 1 u.m.a.

2. a. Calculer la masse théorique du noyau d'hélionjHe.

b. Calculer le défaut de masse (Am) en u.m.a et en Kg sachant que la masse réelle de ce noyau est de
4.001503u.m.a.

c.  Calculer I'énergie de liaison du noyau (AE) en MeV et en Joule puis en déduire I'énergie de liaison par

nucléon.

3. Sachant que la combustion d'une mole de charbon libére une énergie équivalente a 94.1Kcal, calculer le
volume du charbon nécessaire a bruler (dans les conditions standards de pression et de température) pour
obtenir la méme énergie provoquée par 1 mole de noyaux d'hélions.

4. Quel est le noyau le plus stable entre Li et He.

On donne:

1 MeV=10% eV 1eV=1.6 .10™J m, = 1.008665 u.m.a m, = 1.007278 u.m.a

1lcal=4.181J c=3.10°m/s 7Li=7.01001 u.m.a
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