La décroissance radioactive

Cadre de référence de la lecon

&) -t

Connaitre la signification du symbole éX et donner la composition du noyau
correspondant.

Reconnaitre les isotopes d’un élément chimique.

Reconnaitre les domaines de stabilité et d’instabilité des noyaux sur le diagramme
(N, Z).

Exploiter le diagramme (N, Z).

Définir un noyau radioactif.

Connaitre et exploiter les deux lois de conservation.

Définir les radioactivités o, 37, B et I’émission 7.

Ecrire Péquation d’une réaction nucléaire en appliquant les deux lois de
conservation.

Reconnaitre le type de radioactivité a partir de I’équation d’une réaction nucléaire.

Connaitre et exploiter la loi de décroissance radioactive et exploiter sa courbe
correspondante.

Savoir que 1 Bq est égal a une désintégration par seconde.

Définir la constante de temps 7 et la demi-vie ¢, 5.

Exploiter les relations entre A, 7 et 2, /5.

Utiliser I’équation aux dimensions pour déterminer les unités de \ et de 7.
Déterminer le radioélément convenable pour dater un événement donné.

Contenus du

programme

La radioactivité : radioactivités o, 87, B et émission 7 ; lois de conservation de la
charge électrique et du nombre de nucléons.

Compétence ciblée

Les transformations nucléaires. Modéliser des transformations nucléaires et dater
un fait par 'application de la loi de désintégration radioactive ; faire le bilan
énergétique d’une transformation nucléaire et résoudre des situations-problémes
sur les transformations nucléaires. Savoir I'intérét des transformations nucléaires
dans I’évolution technologique, leurs effets probables sur I'environnement et les
mesures de précaution a prendre.

Stabilité et instabilité des noyaux

Cadre de référence : PH2.1.1 3 PH2.1.4

1) Composition du noyau

Cadre de référence : PH2.1.1

Le noyau d'un atome associé a un élément chimique X est représenté par le symbole éX avec :
— A : nombre de nucléons;;
— Z : numéro atomique;
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I — N = A — Z : nombre de neutrons d’un noyau.

2) Isotopes

Cadre de référence : PH2.1.2

Deux noyaux isotopes ont le méme nombre de protons mais des nombres de neutrons différents
(Z identique mais A différents).

radioactivité

Cadre de référence : PH2.1.5 3 PH2.1.9

1) Définition

Cadre de référence : PH2.1.5

La radioactivité est une transformation naturelle, spontanée et imprévisible d’un noyau instable
/ ’ . . . .

éX en un noyau ‘g,Y plus stable avec émission d’une ou de plusieurs particules («, 8 et souvent

un rayonnement 7).

et

L

-I—II
] = “r=126
o o
Z=50 . ..r!_._ —
ey I I stabie
iJ-._ . = -~ TH=82 EC‘B“'
I B .
F=28 g = P
H i N
z=20 _._I'r. _ = M=50 B sF
M LI - Unknown
|
=5 ..l'.-l-I
= MN=2%
[} = “M=z0
“M=3

2) Lois de conservation (lois de Soddy)
Cadre de référence : PH2.1.6

La réaction nucléaire obéit a des lois de conservation :
— conservation du nombre de charge 7 ;
— conservation du nombre de nucléons A.

3) Radioactivité a, 3~ et 57
Cadre de référence : PH2.1.7, PH2.1.8, PH2.1.9
Radioactivité « :
72X — 555Y +5He
Radioactivité 5~ :
72X = 7Y +2e
Radioactivité 57 :
72X = 7Y +5e
4) Emission gamma v
Cadre de référence : PH2.1.7

Le noyau issu d'une désintégration a ou [ est souvent dans un état excité. Il se désexcite en
libérant un rayonnement électromagnétique - :

AX* 52X 4y
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5) Famille radioactive

Cadre de référence : P-PH2.1.2

Une famille radioactive est une suite de nucléides descendant d’'un méme noyau (noyau pére), par
une suite de désintégrations successives jusqu’a 1’obtention d’un noyau stable.

9 La décroissance radioactive

Cadre de référence : PH2.1.10 a PH2.1.14
1) Loi de décroissance radioactive
Cadre de référence : PH2.1.10

Le nombre de noyaux N(t) d'un échantillon radioactif suit la loi de décroissance radioactive :
N (t) = N, 06_)\t

avec :
— N(t) : nombre de noyaux a l'instant ¢ ;
— Ny : nombre de noyaux a t =0 s;
— )\ : constante radioactive.

Remarque : on montre aussi que m = moe_)‘t et n =nge

N()

At

2) Constante du temps et demi-vie
Cadre de référence : PH2.1.12, PH2.1.13, PH2.1.14

La demi-vie ¢/, d’un échantillon radioactif est la durée au bout de laquelle le nombre de noyaux
radioactifs se divise en deux.
La constante de temps 7 est donnée par :

T = —

A

La relation entre la demi-vie et la constante radioactive est :

In 2
t1/2 = —=17In2

A

3) Activité d’une source radioactive

Cadre de référence : PH2.1.11
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L’activité a mesure le nombre moyen de désintégrations par unité de temps; elle s’exprime en
becquerels (Bq) :

dN
a(t) = — L0 = AN(#)

dt

1Bq correspond a une désintégration par seconde.
La loi de décroissance radioactive en fonction de 'activité est :

a(t) = age™™
avec :

— a(t) : activité a 'instant ¢;

— ap : activité at =0 s;

— ) : constante radioactive.

a(t)

Carbone 14 : t;/, = 5730 ans

e Datation par le carbone 14

Cadre de référence : PH2.1.15

Deés qu’un étre vivant meurt, le carbone 14 n’est plus renouvelé; il se met a décroitre.
Pour déterminer I’dge d'un matériau mort, on mesure l'activité a(t) du carbone 14 d’un échantillon
de matériau mort, puis 'activité ag du méme matériau vivant, et on applique la formule :

Moy o b (G
A a(t)

a(t) = ape”

18



	Comment lire ce cours
	I Physique
	Les questions qui se posent au physicien
	Le rôle de la physique
	Les activités du physicien
	Les questions qui se posent au physicien

	Sous-domaine 1 — Ondes
	Les ondes mécaniques progressives
	Les ondes mécaniques
	La célérité de propagation d'une onde

	Les ondes mécaniques progressives périodiques
	Onde mécanique progressive périodique
	Caractéristiques d'une onde progressive périodique
	Phénomène de diffraction
	Milieu dispersif
	Le stroboscope

	Propagation d'une onde lumineuse
	Onde lumineuse
	Diffraction d'une onde lumineuse monochromatique
	Dispersion de la lumière

	Sous-domaine 2 — Transformations nucléaires
	La décroissance radioactive
	Stabilité et instabilité des noyaux
	La radioactivité
	La décroissance radioactive
	Datation par le carbone 14

	Noyaux, masse et énergie
	Équivalence masse–énergie
	Énergie de liaison du noyau
	Réaction nucléaire
	Stabilité des noyaux et courbe d'Aston

	Sous-domaine 3 — Électricité
	Dipôle RC
	Le condensateur
	Charge et décharge d'un condensateur

	Dipôle RL
	La bobine
	Établissement et rupture du courant

	Circuit RLC en série
	Circuit RLC : décharge d'un condensateur dans une bobine
	Circuit LC
	Régimes d'oscillations

	Les ondes électromagnétiques – Modulation d'amplitude
	Les ondes électromagnétiques
	Modulation d'amplitude
	Démodulation d'amplitude
	Réalisation d'un récepteur radio AM

	Sous-domaine 4 — Mécanique
	Lois de Newton
	Repérage d'un point d'un mobile
	Les trois lois de Newton
	Mouvement rectiligne uniformément varié

	La chute verticale d'un solide
	La chute libre d'un corps solide
	La chute verticale avec frottement

	Mouvements plans
	Mouvement sur un plan horizontal ou incliné
	Mouvement d'un projectile dans le champ de pesanteur uniforme
	Particule chargée dans un champ électrique uniforme
	Particule chargée dans un champ magnétique uniforme

	Satellites artificiels et planètes
	Choix du référentiel
	Les lois de Kepler
	Loi de la gravitation universelle
	Mouvement d'une planète autour du Soleil
	Établissement de la troisième loi de Kepler
	Mouvement d'un satellite autour de la Terre
	Satellisation et satellites géostationnaires

	Mouvement de rotation autour d'un axe fixe
	Grandeurs cinématiques du mouvement de rotation
	Relation fondamentale de la dynamique

	Les systèmes oscillants mécaniques
	Les oscillateurs mécaniques
	Le pendule élastique
	Le pendule de torsion
	Le pendule pesant
	Le pendule simple : étude dynamique
	Oscillations forcées et résonance mécanique

	Aspects énergétiques des systèmes oscillants
	Travail d'une force et énergie d'un solide
	Énergie du pendule élastique
	Énergie du pendule de torsion
	Énergie du pendule pesant et du pendule simple

	Atome et mécanique de Newton
	Loi de Newton et loi de Coulomb
	Limites de la mécanique de Newton


	II Chimie
	Les questions qui se posent au chimiste
	Le rôle de la chimie
	Les activités du chimiste
	Les questions fondamentales

	Sous-domaine 1 — Transformations rapides et transformations lentes d'un système chimique
	Transformations rapides et transformations lentes
	Réaction d'oxydoréduction
	Transformation rapide et transformation lente
	Méthodes physiques de suivi et facteurs cinétiques

	Suivi temporel d'une transformation chimique
	Suivi temporel d'une transformation chimique
	Vitesse de réaction et temps de demi-réaction
	Vitesse de réaction et facteurs cinétiques

	Sous-domaine 2 — Transformations non totales d'un système chimique
	Transformations chimiques qui ont lieu dans les deux sens
	Rappels sur les acides et les bases
	Taux d'avancement final

	État d'équilibre d'un système chimique
	Quotient de réaction et état d'équilibre

	Transformation acido-basique en solution aqueuse
	Le produit ionique de l'eau
	La constante d'acidité KA d'un couple acide/base
	Relation entre pKA et pH
	Constante d'équilibre associée à une réaction acido-basique
	Comparaison du comportement des acides et des bases
	Diagrammes de prédominance et de distribution
	Les indicateurs colorés
	Dosage acido-basique

	Sous-domaine 3 — Sens d'évolution d'un système chimique
	Évolution spontanée d'un système chimique et transformations dans les piles
	Critère d'évolution spontanée
	Transformations spontanées dans les piles

	Exemples de transformations forcées : l'électrolyse
	Les transformations forcées
	L'électrolyse
	Exemple d'électrolyse : solution de bromure de cuivre

	Sous-domaine 4 — Méthodes de contrôle de l'évolution des systèmes chimiques
	Les réactions d'estérification et d'hydrolyse
	Nomenclature et groupes fonctionnels
	Estérification et hydrolyse

	Contrôle de l'évolution de systèmes chimiques
	Estérification par un anhydride d'acide
	Propriétés des savons et catalyse

	Suivi du cadre de référence
	Physique
	Chimie



