Partie | : Spectrométrie et radioactivité

Données :

Masse dé3! : m= 130,83 u

Masse dé>3 : my= 132,78 u

Unité de masse atomique : 1 u = 1,66 ¥1Rg
Tension entre les plaquese® B : U =4,0x 16V
Intensité du champ magnétique : B=0,20 T
Charge élémentaire : e = 1,6 X @

Période radioactive de l'iode 131;:38,0 jours
Période radioactive de l'iode 133,:91, 1 jour
Numeéro atomique de l'iode : Z = 53

I Un spectrographe de masse, schématisé en annexe, permet de séparer leS*i$etopes
133 | de lode. Les atomes d'iode sont ionisés dans la chambre d'ionisaébpetdent
alors un électron, pour former les idAd* et®*3*. Ces ions qui arrivent en @vec une
vitesse négligeable, sont accélérés dans le vide par une tension U appliquée entre les
plaques paralléles entre ellesePR, orthogonales au plan de la figure, portées aux
potentiels Y et .

I.1.a. Préciser qualitativement laquelle de ces deux plaques a le potentiel le plus
élevé.

I.1.b. Indiquer, sur le schéma fourni en annexe, la direction et le sens du champ
électrique.

I.1.c. Etablir, en fonction de la charge des ions, de leurs massssnmet de la
tension U entre les Plaquesel? R, les expressions littérales des vitesses v
et v des iong*Y* et**3 |" quand ils passent en.@alculer y et .

1.2..Les ions 24" et'33*, péneétrent ensuite dans la chambserégne un champ

magnétique uniformeB.

I.2.a. Déterminer les caractéristiques Be(direction et sens) pour que les
trajectoires dé>* et'®3", soient dans le plan de figure, et passent par M et
N. Justifier.

I.2.b. Montrer que le mouvement d'un ion de charge g et de masse m est uniforme
dans la chambreC

I.2.c. Montrer que la trajectoire d'un ion dans la chambresCcirculaire de rayon

mv
R=——

a8
I.2.d. Calculer la distance entre les points d'impact M et N des isotopes, en précisant
guels sont les ions qui parviennent en M et quels sont ceux qui parviennent
enN
Représenter sur la feuille annexe les trajectoires desitfiet™*3" (e
schéma n'est pas a I'échelle 1/1).



ll. Dans cet exercice, on appelléH{() le nombre d'atomes d'iod&Yi et nf33) le nombre
d'atomes d'iod&*.
Dans un réacteur nucléaire de type REP en régime permanent, le rapptyt m¢
a une valeur constante, égale a 2,14. Ce rapport décroit apres l'arrét du réacteur.

33I)

II.L1.. L'iode 131 et l'iode 133 sont radioac{fs Ecrire les équations de ces
désintégrations. Calculer les constantes de désintéghatietii,.

I.2.. Indiquer qualitativement, quelle sera I'évolution du rapport3ip¢ n(*23)
apres l'arrét du réacteur.

I1.3.. Le I mai 1986 vers 9 h, un laboratoire suédois détectait un nuage radioactif

dans lequel le rapport 1¢l) / n(**3) était de 2,00 %.
En déduire le jour de l'accident de la centrale nucléaire de Tchernobyl.
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CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS
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Partie Il : Etude du cycle théorique du moteur a explosion :
cycle Beau de Rochas

Données :

Masse molaire du fluide : M = 29 g. rol

R = 8,31 J.K..mol*

y=14

Capacité thermique massiqu€p = 1, 0 kJ. K*. kg*

Le cycle théorique du moteur a explosion, supposé réversible, peut étre assimilé au cycle
schématisé de la facon suivante

AB : admission du mélange air-essence
Te=350K, B =1,00 x 16 Paet \§ = 2,00 x 1C n?

BC : compression adiabatique. On appelle taux de compressioV/g V¢ = 8,4
CD: combustion du mélange gazeux a volume constant

Tp = Tc + 2000 (&, Tp températures en C et en D du mélange mesurées en
Kelvin)

DE : détente adiabatique

EB : refroidissement a volume constant

BA : échappement.

Un cycle représente donc 2 tours du moteur.

On admet qu'au cours du cycle BCDEB, le fluideassimilable a un gaz parfait dont le
nombre de moles reste constargu cours des transformations (combustion comprise).



1. Calculer la masse du mélange gazeux.

2. Reproduire et compléter ce tableau, aprés avoir effectué les calculs nécessaires

EnB EnC En D En E

P(Pa)

V(md)

T(K)

3. Bilan thermodynamique

a) Donner les expressions littérales puis calculer les travaux et les quantités de chaleur
échangés au cours de chaque transformation.

b) Calculer le travail mis enjeu au cours d'un cycle.

c) Le moteur tourne & 3000 tr.rif{soit 1500 admissions). Calculer la puissance théorique
correspondante.

d) Rendement
Préciser la quantité de chaleur recue par le mélange gazeux au cours d'un cycle.
Calculer le rendement.



