FISSION DANS UN SOUS-MARIN NUCLEAIRE

1. Variation de masse au cours de la réaction nucléaire :
Am, = [Mproduits — Mréactifs)
= [m (ZSZr) +m (lggTe) +3- mn] — [m (2§3U) + mn]
=m (ZSZr) +m (lggTe) +2-m, —m (QSSU)
= [94, 88604 + 137,90067 + 2 x 1,00866 — 234, 99333]
= —1,89300-10" ! u
= —3,14342-10" 8 kg
2. Energie libérée par cette réaction :
AE, = Am, - ¢?
= —3,14342-10728 x (2,9979-10%)?
=—2,8251-10711J
= —176,3 MeV

3. Désintégrations S~ des noyaux fils
3.1. PZr P Nb+ e 437, (1) et 'BTe 1881+ Ye 437 (2)

3.2. Calcul des pertes de masse au cours des réactions (1) et (2) :

Am,, =m (Z?Nb) +Mme—m (Zng) Amy, =m (lggl) +me —m (1§§Te)
= 94, 88429 + 0,00055 — 94, 88604 = 137,89324 + 0,00055 — 137,90067
=-1,2-103u =—-6,9-103u
=-2,0-107" kg =—-1,1-100" kg

Calcul des énergies libérées au cours des réactions (1) et (2) :

AE, = Am,, P AE,, = Am,, P
— —2,0-107 x (2,9979-10%)” ——1,1-107% x (2,9979-10%)°
=-1,8-107"%J =-9,9-1071J
— 1,1 MeV — 6,2 MeV

On constate que ces deux énergies sont trés inférieures a celle libérée par la réaction de fission.
On peut en déduire que I’énergie nécessaire & la propulsion du sous-marin est apportée quasi
exclusivement par la réaction de fission.

4. Fonctionnement du sous-marin pendant un mois

4.1. Energie mise en jeu durant 30 jours :
Es0j = P- At =25-10% x [30 x 24 x 60 x 60] = 6,5-10'3 J

4.2. Nombre N de noyaux d’uranium consommeés en 30 jours :
Esp;  6,5-101
|AE,|  2,8251-10-11

N3o; = =2,3-10%** noyaux

4.3. Masse d’'uranium 235 consommé en 30 jours :
m3o; = Naoj-m (*¥U) = 2,3-10%* x (234,99333 x 1,66055-10727) = 9,010 kg

4.4. Puisque le combustible ne contient que 90% en masse d’uranium 235, la masse de combus-
tible contenant 900 g d’uranium 235 est de 1,0 kg. Il suffit donc de disposer d’un kilogramme
de combustible pour assurer le fonctionnement du sous-marin pendant 30 jours.
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