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Nom  
…………………………………………………… 

 

Prénom  
…………………………………………………… 

 

N° : ………………………………………… 

 

Note     
      

20⁄  

 

 
Pour dater ou suivre l’évolution de quelques phénomènes naturels, les scientifiques recourent à des techniques basées sur 

la loi de décroissance radioactive .Parmi ces techniques, la technique de datation uranium - plomb.  

Données :  

Masse du noyau : uranium 238 : m(
238

U) = 238,00031µ ; plomb 206 : m(
206

Pb) = 205,92949 µ 

Masse molaire : uranium 238 : M(
238

U) = 238 g.mol
-1

 ;  plomb 206 : M(
206

Pb) = 206 g.mol
-1

 

Masse du proton : mp = 1,00728 µ ;  Masse du neutron : mn = 1,00886µ ;  1µ = 931,5 Mev.c
-2

 

L’énergie de liaison par nucléon du plomb 206 : E(
206

Pb) = 7,87 MeV/ nucléon 

Demi-vie de l’uranium (
238

U) : t1/2= 4,5.10
9
 ans 

Le nucléide d’uranium 𝑈92
238  se transforme en nucléide de plomb 𝑃𝑏82

206  à travers une suite de désintégrations α et β
-
 , on 

modélise ses transformations nucléaires par l’équation bilan suivante : 𝑈92
238   𝑃𝑏82

206  + x .   +  y . 𝛽− 

1- Étude du noyau d’uranium 
1-1- En employant les lois de conservation, déterminer les nombres x et y de l’équation précédente.(0,75pt)  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

1-2- Donner la composition du noyau d’uranium 𝑈92
238  . (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

1-3- Calculer l’énergie de liaison par nucléon du noyau 𝑈92
238   , et vérifier que le noyau 𝑃𝑏82

206  est plus stable que le noyau 

𝑈92
238    , (1,5pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2- Datation d’une roche minérale par la technique uranium- plomb 
On trouve de l’uranium et le plomb dans les roches avec des proportions qui dépendent de la date de leurs formations. 

On suppose que le plomb dans quelques roches provient uniquement de la désintégration de l’uranium 238 avec le temps. 

Soit un échantillon de roche qui contenait à l’instant de sa formation qu’on considère comme origine des dates, un nombre 

de noyau d’uranium 𝑈92
238    . 

Cette roche renferme à l’instant t , une masse mU (𝑡 )= 10 g d’uranium 238 et la masse mPb(t) = 0,01 g de plomb 206 . 

2-1- Donner la définition de demi-vie d’un élément radioactif. Exprimer la de demi-vie en fonction de λ la 

constante radioactive. (1pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2-2- Montrer que l’âge de la roche minérale est : 𝑡 =
𝑡1/2

𝐿𝑛2
. 𝐿𝑛 [1 +

𝑚𝑝𝑏(𝑡) .  𝑀(238𝑈)

𝑚𝑈(𝑡) .  𝑀(206𝑃𝑏)
]. (1,5pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Plus d'espace Tourné la page 

Tout calcul doit être précédé de la formule utilisée.  

Devoir surveillé n°2 semestre n° 1 
Niveau : 2BAC science Physique et chimie 

Durée :2 Heures 

 

Année scolaire 
2018/2019 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2-3- Calculer t en ans . (0, 5pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

1-On donne dans le tableau ci-dessous les équations de quelques réactions nucléaires : 

Transformation A 𝐻1
2  + 𝐻1

3
 𝐻2

4 𝑒+ 𝑛0
1  

Transformation B 𝐶𝑜27
60   𝑁𝑖28

60  + 𝑒−1
0  

Transformation C 𝑈92
235  + 𝑛0

1   𝑋𝑒54
139  + 𝑋𝑒38

94 + 3 𝑛0
1  

Identifier, parmi ces équations, celle correspondant à la réaction de fusion. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2- La production d’énergie dans les réacteurs nucléaire résulte essentiellement de la fission nucléaire de l’Uranium 235, 

mais de cette fission, résulte des noyaux radioactifs polluants. 

Des recherches actuelles visent à développer la production de l’énergie nucléaire à partir de la fusion des noyaux 

d’hydrogène. 

Données :  Les masses des noyaux et particules : 
 Noyaux Particules 

 
235

U 
146

Ce 
85

Se Proton Neutron 

Masses (u) 234,9934 145,8782 84,9033 1,00728 1,00886 

Masse molaire de l’Uranium 235 : M(
235

U)= 235 g.mol
-1 

; 

Constante d’Avogadro : NA = 6,02.10
23

 mol
-1 

  ,  Unité de masse atomique :   1 µ = 931,5 MeV.c
-2

=1,66.10
-27

Kg 

2-1-Fission nucléaire : 

En bombardant un noyau d’Uranium 
235

U par un neutron, au cœur du réacteur nucléaire,  il se transforme en  un noyau de 

Cérium 𝐶𝑒58
146   ( Le noyau de Cérium 𝐶𝑒58

146   se transforme spontanément en noyau de Praséodyme
146

59 Pr  avec émission 

d’une particule β
-
) et un noyau de Sélénium 𝑆𝑒34

85  avec éjection de neutrons, selon une réaction modélisée par l’équation :  

𝑈92
235  + 𝑛0

1   𝐶𝑒58
146  + 𝑆𝑒34

85 + 5 𝑛0
1  

2-1-1- Définir une réaction de fission nucléaire. (0,5pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2-1-2- Calculer, en MeV, l’énergie libérée par la fission d’un noyau d’Uranium 
235

U. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2-1-3- Calculer le nombre de noyaux présents dans une masse m0 = 1g d’Uranium. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2-1-4- Déterminer  l’énergie E1, libérée par la fission d’un échantillon d’Uranium 
235

U de masse 1 g. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2-1-5- Un échantillon de déchet  nucléaire contient de Cérium 
146

Ce  radioactif. A la date t = 0, l’activité de cette 

échantillon est Ao = 2,0.10
6
 Bq. On donne la constante radioactive de Cérium 

146
Ce est  =5,13.10

-2
min

-1
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a- Ecrire l’équation de désintégration de Cérium 
146

Ce . De quel type de radioactivité s’agit-il ? (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

b- Calculer la masse m0 de Cérium 
146

Ce. On donne la constante radioactive de Cérium 
146

Ce est  =5,13.10
-2

min
-1

. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

c- Au bout de combien de temps ne restera-t-il plus que 1% de l’ activité  initiale de Cérium 
146

Ce  radioactif ? (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2-2-  Fusion nucléaire : 

La fusion d’un noyau de Deutérium 
2

1 H et d’un noyau de Tritium 
3

1 H , conduit à la formation d’un noyau d’Hélium 
4

2 He  

et d’un neutron, selon la réaction modélisée par l’équation :    
2 3 4 1

1 1 2 0H H He n   . 

L’énergie libérée au cour de la formation de 1 g d’Hélium est : E2 = - 5,13.10
24

 MeV. 

Citer deux raisons pour adopter la fusion au lieu de la fission dans la production d’énergie. (1pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
  Pour se défendre, les fourmis utilisent deux moyens : leurs mandibules et la projection d’acide formique. Les mandibules 

servent à immobiliser l’ennemi tandis que l’acide formique brûle la victime. Une fourmi se sentant menacée se dresse sur 

ses deux pattes arrière et peut projeter sur l’ennemi un jet d’acide formique à plus de 30 centimètres grâce à son abdomen. 

  L’acide formique (ou acide méthanoïque) soluble dans l’eau a pour formule semi-développée HCOOH. On se propose 

d’étudier quelques propriétés d’une solution aqueuse de cet acide. 

Données : 

- Masse molaire d’acide formique : M(HCOOH) = 46 g.mol
-1

 

- Conductivités molaires ioniques à 25°C (conditions de l’expérience) : 

 (H3O
+
) = 35,010

-3
 S.m².mol

-1
  (HCOO

-
) = 5,4610

-3
 S.m².mol

-1
 

On rappelle l’expression de la conductivité  d’une solution en fonction des concentrations molaires des espèces 

ioniques Xi dissoutes  =  i.[Xi] 

1. Dans une fiole jaugée de volume V0 = 100 mL, on introduit une masse m d’acide formique, puis on complète cette fiole 

avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge et on l’homogénéise. On dispose d’une solution S0 d’acide formique de 

concentration molaire C0 = 0,01 mol.L
-1

. 

1-Calculer la masse m. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2- Ecrire l’équation de la réaction associée à la transformation de l’acide formique en présence d’eau. (0,75pt) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………… 

3- Compléter le tableau 1 d’avancement ci-dessous  correspondant à cette transformation chimique, en fonction de C0, V0,   

et xéq  l’avancement à l’état d’équilibre. (0,5pt) 

Exercice 3 7 points             40 min 
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Équation de la réaction  

État du système Avancement Quantité de matière en mol 

État initial 0     

État final  xéq     

4- Exprimer le taux d’avancement final  en fonction de la concentration en ions oxonium  [H3O
+
]éq et de C0. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5- Donner l’expression du quotient de réaction à l’état d’équilibre Qr, éq. 

Montrer que ce quotient peut s’écrire sous la forme : 
éq

éq

éqr OHC

OH
Q

][

][

30

2
3

, 




 . (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6-  Exprimer la concentration en ions oxonium à l’équilibre [H3O
+
]éq à l’état d’équilibre en fonction des conductivités 

molaires ioniques des ions présents et de la conductivité  de la solution d’acide formique. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

7- La mesure de la conductivité de la solution S0 donne  = 0,05 S.m
-1

 à 25°C. 

7-1- En utilisant les relations obtenues précédemment, compléter le tableau  fourni en annexe. (1pt) 

7-2- calculer le pH de la solution. (0,75pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

8- On réalise la même étude, en utilisant une solution S1 d’acide formique de concentration C1 = 0,10 mol.L
-1

. Les résultats 

obtenus sont indiqués dans le tableau 2 (fourni en annexe). 

En déduire l’influence de la concentration de la solution sur : 

a) le taux d’avancement de la réaction ; (0,5pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

b) Le quotient de réaction dans l’état d’équilibre. (0,5pt) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ANNEXE 

Solution S0 S1 

Ci (mol.L
–1

) 0,010 0,10 

 (S.m
–1

) 0,050 0,17 

[H3O
+
]éq (mol.m

–3
) ……………………………………………… 4,2 

[H3O
+
]éq (mol.L

–1
) ……………………………………………… 4,2.10

–3
 

 (%) ……………………………………………… 4,2 

Qr, éq ……………………………………………… 1,8.10
–4

 
 

 و الله ولي التوفيق


