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Terminale S


TP de physique (ch.5) DÉROISSANCE RADIOACTIVE

Objectif : Montrer que la probabilité de désintégration d’un noyau radioactif est constante et que l’évolution temporelle d’une importante population de noyaux radioactifs est exponentielle.
1- Caractère aléatoire de la désintégration radioactive
Lorsqu’un noyau atomique est radioactif, il lui arrive d’expulser un certain nombre de particules pour donner naissance à un noyau stable. Lors du TP précédent, nous avons mis en évidence le caractère aléatoire de ce phénomène à partir d’une source radioactive contenant du césium 137 dont la quantité était considérée comme constante sur la durée de l’expérience. Les comptages étaient effectués sur une durée de 2s. A chaque comptage, le nombre de particules détectées était compris entre 0 et 16 de façon imprévisible.
Sur 10 comptages, l’histogramme des fréquences fi en fonction de la valeur ni obtenue lors du comptage pouvait prendre des formes diverses :
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Aucune loi ne pouvait être dégagée.

Lorsque le nombre de comptages augmentait, l’histogramme des fi en fonction des ni prenait une forme plus régulière et  symétrique, le pic correspondant à la valeur la plus probable
[image: image4.emf]800 comptages
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2- Analogie avec un jeu de « pile ou face »
Le jeu consistait à se munir de 20 pièces de monnaie pas nécessairement identiques, les lancer simultanément, éliminer celles qui sont tombées sur "face", noter le nombre de pièces restantes et relancer les pièces restantes et recommencer la procédure jusqu'à ce qu'il ne reste plus de pièces. Les résultats des lancers effectués par les élèves de la classe sont consignés dans un tableur. Ouvrir ce fichier.
2.1- Analogie entre le premier lancer de chaque tirage et la désintégration radioactive du césium 137 en 2 s :

On travaillera sur les résultats du 1er lancer de chaque tirage (feuille premier lancer)

- Déterminer le nombre ni de pièces éliminées aux premiers lancers, puis les fréquences fi d’apparition des différents résultats pour les 20 tirages d’un élève d’une part, puis pour l’ensemble des tirages de la classe. Aide : utiliser la fonction de comptage NB.SI(plage de recherche;valeur recherchée) qui permet de compter le nombre de fois qu’une valeur est apparue dans une plage de cellules données.

- Représenter les histogrammes des fi en fonction des ni dans ces 2 cas
- Dégager les similitudes entre ces histogrammes et ceux obtenus pour la désintégration du césium 137

- Préciser les similitudes entre les 2 situations.
2.2- Décroissance du nombre de pièces
On travaillera sur les résultats de tous les lancers (feuille tous les lancers)

Les tirages étant indépendants, 20 lancers de 20 pièces équivalent à 1 lancer de 400 pièces.

- Quel est le nombre initial de pièces lancées par la classe ? [utiliser la fonction somme(plage)]
- Calculer le nombre de pièces restantes à l’issue de chaque lancer en considérant la population totale.

- Représenter l’évolution du nombre total de pièces restantes en fonction du numéro du lancer.

- Calculer le nombre de pièces qui resteraient à l’issue de chaque lancer si la population était réduite de moitié à chaque lancer. Superposer au graphique précédent, ce graphique théorique. Que permet de conclure la comparaison des 2 graphiques ?

- Une telle évolution est dite exponentielle, elle peut être modélisée par une fonction du type :

Nrestant (t) = Ninitial ( e -a(t
Où le paramètre t représente le numéro du lancer et où a est une constante positive.

Déterminer la valeur de a par une méthode numérique et superposer cette fonction théorique à l’évolution expérimentale déjà tracée.Conclure sur l’adéquation du modèle.
2.3- Décroissance d’une population de noyaux radioactifs :
On travaillera sur la feuille détection fluor 18

Dans ce fichier sont rangées des données issues de la détection des particules émises par une source radioactive β+, utilisée en médecine (tomographie) : le fluor 18.

La source est supposée ponctuelle et immobile. Le détecteur est situé à 1 m environ de cette source ; la deuxième colonne correspond au nombre de particules R(t) comptées à la date ti, détectées entre les instants ti-1 et ti  
Exemple : à la ligne 7 (i=1), on a détecté 22 particules entre les dates t0=0 et t1=2 minutes.

Le nombre R(t) de particules détectées correspond à 1% des particules émises entre ti-1 et ti  
Le nombre de particules émises est supposé identique au nombre D(t) de noyaux de la source désintégrés entre ces 2 instants. 
Après 600 minutes, on ne détecte plus rien. 


- Quelle est la nature des particules émises ? Ecrire la réaction de désintégration du fluor 18.
- Expliquer pourquoi le nombre N de noyaux non désintégrés dans la source à l'instant ti est la somme de toutes les valeurs de D obtenues pour t ≥ ti+1. Remplir la colonne N(t). 
Aide : Calculer d’abord le nombre de noyaux initiaux puis procéder par itérations d’une ligne à l’autre. 

- Représenter graphiquement, de N(t) en fonction du temps. A quoi ressemble la fonction mathématique obtenue ? 

- Evaluer graphiquement la durée T constante au bout de laquelle la population est divisée par 2.

- Montrer que la fonction représentée peut être modélisée par une fonction du type :

Nrestant (t) = Ninitial ( e -a(t
Déterminer la valeur de a par une méthode numérique et superposer cette fonction théorique à l’évolution expérimentale déjà tracée. Conclure sur l’adéquation du modèle.
Déduire de l’analogie entre le lancer de pièces et la désintégration radioactive, que la probabilité de désintégration d’un noyau radioactif est constante au cours du temps.













