
Partie I : Spectrométrie et radioactivité

Données  :
Masse de 131I : m1= 130,83 u
Masse de 133I : m2 = 132,78 u
Unité de masse atomique :  1 u = l,66 x 10-27 kg
Tension entre les plaques Pl et P2 : U = 4, 0 x 103 V
Intensité du champ magnétique : B = 0,20 T
Charge élémentaire : e = 1,6 x 10-19 C
Période radioactive de l'iode 131 : T1 = 8,0 jours
Période radioactive de l'iode 133 : T2 = 1, 1 jour
Numéro atomique de l'iode : Z = 53

I. Un spectrographe de masse, schématisé en annexe, permet de séparer les isotopes 131I et
133 I de l'iode. Les atomes d'iode sont ionisés dans la chambre d'ionisation C1 et perdent
alors un électron, pour former les ions 131I+ et 133I+. Ces ions qui arrivent en 01 avec une
vitesse négligeable, sont accélérés dans le vide par une tension U appliquée entre les
plaques parallèles entre elles, Pl et P2, orthogonales au plan de la figure, portées aux
potentiels V1 et V2.

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 masses m1 et m2 et de la
tension U entre les plaques Pl et P2, les expressions littérales des vitesses v1

et v2 des ions 131I+ et 133 I+ quand ils passent en 02. Calculer v1 et v2.

I.2.. Les ions  131I+ et 133I+, pénètrent ensuite dans la chambre C2 où règne un champ

magnétique uniforme B
r

.

I.2.a.  Déterminer les caractéristiques de B
r

 (direction et sens) pour que les
trajectoires de 131I+ et 133I+, 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 q et de masse m est uniforme
dans la chambre C2.

I.2.c.  Montrer que la trajectoire d'un ion dans la chambre C2 est circulaire de rayon

R =
qB

mv

I.2.d.  Calculer la distance entre les points d'impact M et N des isotopes, en précisant
quels sont les ions qui parviennent en M et quels sont ceux qui parviennent
en N
Représenter sur la feuille annexe les trajectoires des ions 131I+ et 133I+ (le
schéma n'est pas à l'échelle 1/1).



II.  Dans cet exercice, on appelle n(131I) le nombre d'atomes d'iode 131I et  n(133I) le nombre
d'atomes d'iode 133I.
Dans un réacteur nucléaire de type REP en régime permanent, le rapport  n(131I) / n(133I)
a une valeur constante, égale à 2,14. Ce rapport décroît après l'arrêt du réacteur.

II.1.. L'iode 131 et l'iode 133 sont radioactifs β -. Ecrire les équations de ces
désintégrations. Calculer les constantes de désintégration λ1 et λ2.

II.2..  Indiquer qualitativement, quelle sera l'évolution du rapport    n(131I) / n(133I)
après l'arrêt du réacteur.

II.3..  Le 1er mai 1986 vers 9 h, un laboratoire suédois détectait un nuage radioactif
dans lequel le rapport  n(131I) / n(133I)   était de 2,00 %.
En déduire le jour de l'accident de la centrale nucléaire de Tchernobyl.



Annexes :





Partie II  : Etude du cycle théorique du moteur à explosion :
cycle Beau de Rochas

Données :
Masse molaire du fluide : M = 29 g. mol-1

R = 8,31 J.K -1.mol-1

γ = 1,4
Capacité thermique massique : Cp =  1, 0 kJ. K -1. kg-1

Le cycle théorique du moteur à explosion, supposé réversible, peut être assimilé au cycle
schématisé de la façon suivante :

AB : admission du mélange air-essence
TB = 350 K, PB = 1,00 x 105 Pa et VB = 2,00 x 10-3 m3

BC : compression adiabatique. On appelle taux de compression : ε = VB /VC = 8,4
CD: combustion du mélange gazeux à volume constant

 TD = TC + 2000 (TC, TD températures en C et en D du mélange mesurées en
Kelvin)

DE : détente adiabatique

EB : refroidissement à volume constant

BA : échappement.

 Un cycle représente donc 2 tours du moteur.

On admet qu'au cours du cycle BCDEB, le fluide est assimilable à un gaz parfait dont le
nombre de moles reste constant au cours des transformations (combustion comprise).



1. Calculer la masse du mélange gazeux.

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

En B En C En D En E
P(Pa)
V(m3)
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 à 3000 tr.min-1 (soit 1500 admissions). Calculer la puissance théorique
correspondante.

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


