Premiére S
NOM: ..o, EN éQUipe avec: ....ccovveverveiereeeeneennnn

QUELLES SONT LES CARACTERISTIQUES
DE LA DESINTEGRATION DE NOYAUX RADIOACTIFS ?

La désintégration d’un noyau radioactif est un phénomene aléatoire. Aucun parametre extérieur ne joue sur la désintégration d'un
noyau radioactif. En particulier, "I'dage” du noyau n'intervient pas. La seule chose que I'on peut donner c'est la probabilité de désintégration du
noyau radioactif a une date donnée.

Le but de ce TP est de montrer qu'en revanche, la désintégration d’un grand nombre de noyaux radioactifs est un phénoméne
prévisible. Si on s'intéresse au nombre moyen de noyaux présents dans un échantillon radioactif, ce nombre obéit a une loi mathématique.

Le TP se déroule en deux parties:

- une partie ou l'on établit un paralléle entre la désintégration d'un noyau radioactif et le tirage d'un nombre au dé. Cette partie

s'exécute sur le logiciel Lancer de dés.

- une deuxiéme partie expérimentale qui consiste a étudier la décroissance radioactive d’un gaz : le radon 220.

1- ETUDE D'UN LANCER DE DES

Pour cette premiére partie on utilisera le logiciel « lancer_de_dés » qui est installé sur les ordinateurs.
Téléchargeable a : http://webetab.ac-bordeaux.fr/Pedagogie/Physique/telechargement/phyter/radioactivite/lancerdedes/index.htm

1.1. Caractére aléatoire du tirage d'un nombre au dé

Démarrer le programme puis choisir Caractére aléatoire du lancer de dés.
Effectuer quelques lancers de dé et expliquer en quoi consiste I'expérience ainsi que la construction de la courbe qui s'affiche a I'écran.

Peut-on a priori prévoir le résultat du TANCEN A'UN TE? ...ttt et ettt e e be st e be b e et es e e be s e abe et benserennesennen

Si le dé a 6 faces, comment peut-on décrire 1 rESUITAt AU TANCET? .........cooiiiiiiii e ettt

1.2. Lancer d'un grand nombre de dés

Dans le menu déroulant Nombre de dés, choisir Passer & 100 dés.

Effectuer quelques lancers puis, dans le menu déroulant Nombre de dés, choisir Passer au diagramme en batons.

Effectuer un grand nombre de lancers en commencant par un lancer a la fois puis ensuite par lot de 20 lancers, puis 200 lancers.

EXpliquer en qUOT CONSISTE I EXPETICIICE. .. veuviviitiiiiitisiesteete sttt sttt sttt s bt e e bt she b e b e e s eh e b e eh e e Rt eh e eb e eb e e s b eh b e e e s e s b eh b e s e a b e s b es b e b en Hhenbenben bt ebenbenb e e bt neen

Préciser si tous les dés sont relanCés & CAGUE TOIS. ......c.iiiiiieiiiiie bbb se bbbt b bbbt
Travaille-t-0n avec Un NOMDIE de TS CONSLANT ? ......cuviiiiiiiiecet ettt ettt bbbt bbbt bbbt et bbbt

A quoi correspond la courbe qui S7affICRE & IECTAN 2 .......oucuiiiiiiiriie bttt b bbbt b bt bbbt e et s £ebe b ettt nenbens

Comment évolue cette courbe en foNCtion du NOMDIE T8 TANCEIS 2 ......vviveieiiiie ettt ettt ettt et st s s et e sbe s e sbesbesbesbesaessbesbeabeareereennans

Apres avoir effectué le maximum de lancers autorisés par le logiciel, noter I'abscisse du sommet de la courbe et donner la signification de
cette valeur.

Ecole alsacienne - TP Premiere S Page 1



http://webetab.ac-bordeaux.fr/Pedagogie/Physique/telechargement/phyter/radioactivite/lancerdedes/index.htm

Premiére S

Si I'on opérait avec un nombre plus important de dés a 6 faces (1000 ou un million), comment serait modifié le diagramme en batons:
- I'abscisse du sommet Serait-elle MOGITIEE? ........c.iiiiii bbb bbbttt
- lacourbe aurait-elle la méme "largeur™ & MI-NAULBUT ? ........couceiriririeireeeetee ettt asa et ne e eeseteseeneeanseneeanas

Si I'on opérait avec 100 dés a 10 faces, comment serait modifié le diagramme en batons?
- l'abscisse du sommet Serait-elle MOGITIEE? ..........oeiiiiee bbbttt es bttt et eb et e s
- lacourbe aurait-elle la méme "largeur” @ MI-NAULBUE 2 .......c.ooviiiiiiiceccee et st sebe e tesr e sr e ne

1.3. Analogie entre la désintégration de noyaux radioactifs et le lancer de dés
Compléter le tableau ci-dessous

Lancer de dés Désintégration de noyaux radioactifs

Laffichage d’un 6 par un dé lors d’un lancer posséde un caractéere
aléatoire.

Pour une population de dés tous identiques, tous les dés ont la méme
probabilité d’afficher un 6 lors d’un lancer.

L’affichage d’un 6 par un dé n’affecte pas les dés voisins.

La probabilité pour un dé d’afficher 6 lors d’un lancer est une
constante.

La probabilité pour un dé a 6 faces d’afficher 6 lors d’un lancer est
de 1/6. Pour un dé a 10 faces, elle sera de 1/10. Cette probabilité
dépend donc de la nature du dé.

1.4. Décroissance du nombre de dés

Dans le menu déroulant Fichier, choisir Suite ou bien revenir a la page d’accueil du logiciel et choisir Décroissance du nombre de dés.
Effectuer quelques lancers avec 200 dés au départ.

EXpliquer en qUOT CONSISTE I EXPETICIICE. ......eeuieuiruirtietieiietiettet ettt et ettt ettt ete et ea e ateu e eaeea e st eaeen Heabeab e b e 4R e 4R e eh e e he e b £ b £ eh e e bt e h e b e bt e he e bt e b e £ e bbb eb et b et nes

Le nombre de dés est-il 1e MEME & ChAGUE TANCET 7 ...ttt bttt e b bt e bbbttt et nnerens

Quels sont les dés qui SoNt ElIMINES aPIeS CRAGUE TANCET ? ......v.iiieeeiiiieei ettt bbbt e bbb

A quoi correspond la courbe qui s’affiche a I’écran ? Préciser soigneusement ce qui est porté en abscisse et en ordonnée.

La COUDE a-t-€l18 UNE AIIUIE FEGUIEIE? ... .ot bbb bbb E R b e bbb bbb bttt b ettt
Vers quelle valeur tend le nombre dés lorsque le nombre de 1anCers AUGMENTE 2 .....oviuviiirieeieirieise et bt s bbb se e eeees

Dans le menu déroulant Nombre de dés, choisir Passer a 1000 dés. Effectuer de nouveau quelques lancers et observer comment évolue le
nombre de dés.

La valeur de la limite est-elle 1a mEMeE QU AVEC 200 AES ? .....cveiiuiiieiiiieieeie ettt bbbttt bbbt bbbt bbbkt e b £e e bt bt b
La courbe présente-t-elle plus ou moins de fluctuations qu’aVec 200 AES ? ........ciiririreriiiririeete ettt et s ses ettt ne e

Quel est le phénoméne qui peut expliquer la présence de ces fluctuations? ......

Dans le menu déroulant Nombre de dés, choisir maintenant Passer & 1 million de dés. Observer que I’allure du nuage de points est toujours
la méme mais que cette fois on observe trés peu de fIUCTUALIONS. POUNQUOT 2.......c.cuiiiiiieiieiieieie et ettt

Garder le lancer de 1 million de dés, remettre a zéro et préparer un tableau (d’au moins 15 lignes) comme suit dans un fichier Excel que I’on
créera (Nom du fichier EXCEl : ......coovoeiiiiirree e )

Effectuer environ 15 lancers; aprés chaque lancer recopier le nombre de dés restants dans le tableau Excel.

Puis effectuer les calculs des deux derniéres colonnes du tableau suivant.
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Numéro du Ni: nombre de dés juste avant le lancer AN; = AN; /N;
lancer Nivs — N
1 1 000 000
2 On reportera ici le nombre dés restant en jeu aprés le Dans cette colonne on choisira
premier lancer. d’afficher les nombres avec deux
décimales simplement.
3

EXPIQUET 18 SIGNE U8 AN 1.oiiuiiiiiiteietist ettt ettt ettt ettt te st e s e e b e s e be b e b e ss e R e b e a4 es s e be s b et e e b e es e s e s en eabe s ebessese s eteebeseesen b et et e bensebeaebestesearereas

Que pouvez-vous dire des diVErSeS VAIBUIS 08 AN/NI? ..ottt sttt ettt e st e st st es e e be e ebesbeseebeseebesees e se e sbeseabe e enenes

On définit "I'activité" A de ces dés comme le nombre moyen de dés éliminés apres un lancer.

As: nombre moyen de dés éliminés apres le lancer n°1, A,: nombre moyens de dés éliminés apres le lancer n°2, etc ...

EXPrimer A;j €N FONCLION 08 ANl .o.viiiiiiiiiciie ettt ettt eae b be s b e s e es e s bt e e e b es s e ke s b e s et eaeas £estebessabe s e tenbese s ebesbeteebesesbe e ebeseenes
Que peut-on dire de la suite des nombres A; (i > 1): est-ce une suite monotone? stationnaire? croissante? décroissante?

Pour ceux qui veulent aller plus loin:

. . L . . . AN; .
Considérant que le nombre de dés (ou de noyaux radioactifs) est une fonction du temps N(t), le fait que le quotient —L soit constant
i
entraine une relation entre la fonction N(t) et sa dérivée N'(t) du type: N'(t) = - k N(t). Ce type d'équation s'appelle en mathématiques une
équation différentielle. On peut trouver mathématiquement une fonction N(t) obéissant a I'équation: N'(t) = - k N(t). C'est pourquoi la courbe
représentant le nombre de dés apres chaque lancer en fonction du numéro du lancer est si réguliére.

2. DESINTEGRATION RADIOACTIVE DU RADON 220

Le radon, de numéro atomique Z = 86, est un gaz incolore, inodore et chimiquement inerte. L’isotope 220 est un émetteur alpha.

Du radon 220 est recueilli dans une fiole F de 120 cm® dont la paroi latérale est tapissée de sulfure de zinc. Cette fiole, dont le fond
est transparent, est placée dans un détecteur. Lorsqu’une particule alpha (émise lors de la désintégration d'un noyau de radon 220) heurte le
sulfure de zinc, de la lumiére est émise et atteint le détecteur. Celui-ci transforme cette impulsion lumineuse en une décharge électrique qui
est comptabilisée. Compte tenu de I’efficacité du détecteur, nécessairement inférieure a 100% mais constante, le nombre d’évenements
détectés sur une durée At fixée est proportionnel au nombre de noyaux qui se sont transmutés pendant cette méme durée At.

Protocole

Le détecteur est branché sur le secteur et est relié a 1’ordinateur par la voie série. Démarrer le logiciel Radon.

Le radon 220 est prélevé a partir d’une fiole « source » Fy dans laquelle est placé un minerai contenant un dérivé solide du thorium 232
qui produit en permanence du radon 220.

Dans une seconde fiole F, on a créé a I’aide d’une pompe une dépression controlée (« vide partiel » de -70 kPa ou -50 kPa).

Gréce a un tuyau souple on relie la fiole Fo contenant le radon 220 & la fiole F dans laquelle on a créé la dépression ainsi on préléve par
aspiration du radon 220 dans la fiole d’expérimentation. La quantité de radon 220 prélevée, et donc le nombre de noyaux de radon 220,
est proportionnelle a la dépression réalisée dans la fiole F.

Placer la fiole F dans le réceptacle du détecteur. Refermer le couvercle.

Démarrer 1’acquisition (la valeur par défaut de comptage pendant 5 s convient).

L’acquisition doit étre effectuée pendant environ 8 minutes.

A la fin de l'acquisition modéliser la courbe avec I'aide du professeur.

Imprimer la courbe expérimentale et la modélisation (courbe expérimentale: + d'épaisseur moyenne; modélisation: points reliés
d'épaisseur moyenne).

YV VYV

YVVVVY

Questions:

2.1. Quelles sont les grandeurs portées en abscisse et en ordonnée sur la courbe?
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2.2. Le nombre de noyaux de radon 220 se désintégrant entre les dates t et (t + 5) secondes est proportionnel au nombre de noyaux de radon
220 présents a la date t. Expliquer pourquoi on peut dire que la courbe représente I'évolution du nombre de noyaux de radon 220 avec le
temps.

2.4. La courbe de tendance est la représentation graphique d'une fonction N(t) ou N désigne un nombre de noyaux. On note N, le nombre
initial de noyaux. A l'aide de constructions et de lectures graphigues soignées, compléter le tableau suivant:

Nombre de noyaux Date (s)

N, 0

M = e,
2

M | R
4

No U=
8

2.5. La durée au bout de laquelle la moitié des noyaux initialement présents se sont désintégrés s'appelle la demi-vie et se note T,.
Quelle grandeur du tableau précédent COMTESPONG @ T1/? .oueuirieiiirieeiietireeiste ettt sttt ettt e st e st et eseete e ebesbebeebes et e e e beseebe s etesbabeneenen neeneaes

Comparer la valeur trouvée pour Ty, et celle indiquée dans les tables pour le radon 220 (55,6 s).

2.7. On définit la suite de nombres u, (n > 0) de la fagon suivante:

u, est égal au nombre noyaux de radon 220 présents a la date t = n x Ty,.
Donner I'expression générale de u, en fonction de u,; puis de Ny et caractériser cette suite (suite géométrique ? arithmétique ?).
En déduire I’expression de N(t), nombre de noyaux a la date t, en fonction de Ng , tet Ty,

2.8. Si on refaisait I'expérience avec une autre dépression initiale dans la fiole F, quelles seraient les valeurs qui seraient modifiées Ng, Ty,
les deux ou aucune?
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