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Terminale S


TP de physique (ch.5) LE PHÉNOMÈNE DE DÉSINTEGRATION     RADIOACTIVE

Objectif : Comment déterminer une loi de probabilité à l’échelle macroscopique pour un phénomène aléatoire à l’échelle microscopique ?

1- Qu’est-ce que la désintégration radioactive ?

Lorsqu’un noyau atomique est radioactif (instable), il lui arrive d’expulser un certain nombre de particules pour donner naissance à un noyau stable.
	L’émission alpha :
	
	Une particule alpha () est un noyau d’hélium 
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	Les émissions bêta :
	L’émission - 
	Une particule bêta - (-) est un électron 
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	L’émission + 
	Une particule bêta + (+) est un positron 
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Les désintégrations  s’accompagnent de l'émission d'une particule complémentaire sans charge ni masse appelée antineutrino * dans le cas de l’émission - et neutrino  pour l’émission +.

Toutes les désintégrations s’accompagnent d’émission de rayonnement gamma  (désexcitation).
Lors de toute désintégration radioactive, on observe la conservation de la charge totale et du nombre total de nucléons.
2- Présentation du matériel

On utilise une source radioactive de césium 137 (Z=55). Il s’agit d’un émetteur - dont la demi-vie est de 30,2 années.

Pendant la durée de l’expérience, la quantité de noyaux de césium 137 de la source ne varie pratiquement pas.

La source est placée au centre d’un disque transparent et elle émet dans toutes les directions. 
Les particules et rayonnements émis sont détectés par un détecteur Geiger-Muller associé à un compteur d’impulsions (affichage). Le dispositif appelé C.R.A.B. est pourvu en outre d’un chronomètre pour définir la durée de comptage, et d’une sortie permettant la connexion à un ordinateur. 

Le détecteur ne reçoit qu’une fraction du rayonnement émis. On considère toutefois que le nombre d’impulsions comptées est proportionnel au nombre de particules émises par la source.

- Ecrire l’équation de désintégration du césium 137 (utiliser une classification périodique).

- A la vue du matériel disponible, quels sont les paramètres qui vont influer sur le comptage ?

3- Protocole expérimental

Placer la source devant le détecteur Geiger-Muller, intercaler des écrans de plomb entre la source et le détecteur et fixer la durée du comptage.

2.1- pour 10 comptages

Conditions : distance 45 mm – 3 écrans de plomb – durée 2s

	nombre ni d’impulsions enregistrées
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	nombre fi de fois où l’on trouve la valeur ni
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.2- pour 200 comptages

Conditions : distance 45 mm – 3 écrans de plomb – durée 2s

	nombre ni d’impulsions enregistrées
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	nombre fi de fois où l’on trouve la valeur ni
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4- Exploitation des mesures

3.1- pour 10 comptages

- Quelle est la valeur la plus probable des 
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- Quelle serait, à votre avis, le résultat d’un onzième comptage ?

- Pourquoi dit-on donc que le résultat d’un comptage est aléatoire ?

3.2- Utiliser un tableur pour 200 comptages

La dispersion des valeurs de 
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 étudiées dans ce TP est due au caractère aléatoire de la désintégration. On effectue donc un traitement statistique des valeurs obtenues pour 200 comptages.

A l’aide du tableur Lotus 1-2-3, on cherche à déterminer les valeurs statistiques suivantes, qui permettent d’apprécier le degré de dispersion des valeurs autour d’une valeur moyenne :

	la valeur moyenne (arithmétique) du nombre d’impulsions :
	la variance :
	l’écart type :
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· Pour effectuer ces calculs, ouvrir une feuille de tableur, et construire un tableau tel qu’indiqué ci-dessous afin de calculer les valeurs statistiques.

· Tracer le graphique « histogramme des fi en fonction des ni ».
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	0
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	etc…
	
	
	
	
	


	sommes
	
	
	
	
	

	moyenne
	

	racine moyenne
	

	variance 
	

	écart type
	


1. Imprimer ce tableau et l’histogramme (les joindre au compte-rendu).

2. Pour 200 comptages, quelle est la valeur la plus probable des 
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3. Déterminer le pourcentage de valeurs 
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 telles que : 
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4. L’intervalle de confiance à 95% est défini par les mathématiciens de la façon suivante : 
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 ; Déterminer cet intervalle pour le phénomène observé.

5. Au bout d’une durée « infiniment » longue, quel sera le nombre de noyaux radioactifs contenus dans la source ?
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