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Correction Physique 6
La decroissance radioactive

6.1 Questions ouvertes

a/ Loi de decroissance radioactive :
N(t) = Npe M= Nye ~

L'argument de 'exponentielle est sans unite, donc :

At| = sans unité t/T| = sans unité
tl=s = [N =s"1 tl=s = |1|=-s
b/ Traduit la décroissance du hombre de noyaux (= ce

nombre diminue).

c/ Apres un temps double de la demi-vie :
t=2ty5 = N=Nge M2

i. e., il reste encore des noyaux radioactifs.
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Detail facultatif (maths !) :

In 2 N,
)\:n_ :>N:N()e_2ln2:Noe_lnllzN()eln%:IO

t1/2
d/ Oui, car la demi-vie ne déepend que de la constante
radioactive A du nucléide consideéré.

e/ Le nombre moyen de désintégrations est l'activité A de
I'echantillon. Lactivite depend du nombre de noyaux, et
donc de la taille de I'echantillon :

A=AN

f/ Les effets biologiques dependent du nombre de
particules recues, mais aussi de la nature des particules,
de leur énergie, et de la nature des tissus touches.
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t

o | 2| 4| 6 | 8 | 10| 12|14 16| 18] 20
(an)
N

1,00 | 0,77 | 0,59 | 046 | 0,35 | 0,27 | 0,21 | 0,15 | 0,12 | 0,09 | 0,074
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5%)

t
0 2 4 6 8 10 12 |4 |16 |18 20
(an)
N
(X1019)I 1,00 | 0,77 | 0,59 | 0,46 | 0,35 | 0,27 | 0,21 | O,I5 | 0,12 | 0,096 | 0,074
N
Rang avec A identique a Vg (>< 1()9)

0
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oy ¢
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N
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6°) 4
1,00
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0 +——————— 1 (an)
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oy ¢
>) o | 2| 4 | 6 | 8 | 10| 12| 14| 16| 18| 20
(an)
N
(><1019)| 1,00 | 0,77 | 0,59 | 0,46 | 0,35 | 0,27 | 0,21 | O,I5 | 0,12 | 0,096 | 0,074

N
Rang avec A identique a N (>< 1()9)

0
6’) .00 ! Lecture
graphique :
N 0,75 ﬁ B O 1
Fo 0,50 NO — U,
o =t = 18 an

0 2 4 6 8101214161820
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a/ Duree au bout de laquelle la moitie des noyaux
radioactifs se sont desintegres ; notee 11 /7 telle que :
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b/ Loi de decroissance radioactive :
1 2 N In 2
N:NOQ_M et)\:n— = =@ t1/2t

t1/2 No
Conversion des demi-vie en année ou en jours :
{ t12(I) =8,0d=2,2x10"2 a
t1/2(Cs) = 1,1 x10* d =30 a
ou on a utilise | an (a) = 365,25 jours (d).
c/ A terme, le césium est le plus dangereux (effet chronique)
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— 2 N et A= ——2 Ne.
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Noe 30 x 365,25 ;
N 8.0 ’
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6.7 N°29 p. 99 : Liode traceur radioactif

|)1311H131Xe_|_1e_|_,y

2°) Electron et photon gamma

3) Ayt A (Ba)

\\
\

t1/2
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4>y A= AN :>N:§
-

A
A= —2 = N =22
t1/2 111 2
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Application numerique :
2.6-107 x 8,1 x 24 x 3600

In 2
N =2,6-10" noyaux

N =

Masse d’iode correspondante :
N 2,6-10%
~ Np  6,022-1023

= m=nM =4,6-10"? x 131 = 0,57 ug

— 4,6-107 mol

n
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5°) Lecture graphique ou calcul :

In 2
A= A e avec A= 2
t1/2
A=26-10" 51 =20-10% Bq
2,0-10°
6°) ;L T 50 injections
In 2
7°) A= A e~ avec A= 2
t1/2

In 2 X365

A=26-107e 51 =1,1-100" Bq
Non mesurable // a 130 Bq par kg pour ’lhomme.

In 2 X 36

8°) A=26-10% 9 =2 4.-10° Bq

Mesurable.
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6.9 Cailloux lunaires

2/ 0K s 40Ap* 4 O

b/ En anneées :

In 2 In 2
A= = = —4.6-107 an™!
tie  1,5:109 H
En secondes :
In 2
A\ = - —1,5-10717 g~

1,5-102 x 365,25 x 24 x 3600

c/ Hypotheses (sous-entendues) :
|/ Les roches ne contenaient que du potassium
40 a 'origine ;
2/ Largon 40 forme (un gaz) reste piege par les

roches.
= N(t) = Nk et Nog= Ng+ Na; © Chauran
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Calcul de la quantite de matiere de chaque nucleide :

Vic 82x107%x 103

== = —3,66-107 mol
VA 1,66 x 107° x 10~

— ! — / — 4]_]_ —11 1
v 29,4 7, 0 mo

nK

TUA
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Calcul de la quantite de matiere de chaque nucleide :
 Vk 82x107*x 1073

NK v 22’46 3 3,60-107 " mo
Va 1,606 x 107> x 10™
— d — 7 — 4]_ —11
nA v 29,4 7,41-10 mol

Calcul du nombre de chaque nucléide :
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Calcul de la quantite de matiere de chaque nucleide :

 Vk 82x107*x 1073

—3.66-10~7 mol

S VA 22,4 3
Var, 1,66 %1076 x 10~
P = = — —=7,41-10~* mol
A Vm 2274 7, 0 Imo

Calcul du nombre de chaque nucléide :

NK = MNK XNA :3,66

077 x 6,022 x 10*° =2,20-1

Nar =nay XNA:7741

011 x 6,022 x 1023 =4.46-1
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Calcul de la quantite de matiere de chaque nucleide :
 Vk 82x107*x 1073

— — 1 —7 I 1
NK — 22746 3 3,66 0 O
VA 1,66 x 107° x 10~
r — d — 7 — 4]_ —11
N A v 29,4 7, 10 mol

Calcul du nombre de chaque nucléide :

Nk =ng X Na =3,66-1077 x 6,022 x 10*° =2,20-1
Nar=na, X Na=7,41-10"1 x 6,022 x 10?3 =4, 46-1

Loi de decroissance radioactive :
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Calcul de la quantite de matiere de chaque nucleide :
 Vk 82x107*x 1073

— — 1 —7 M 1
NK — 22746 3 3,66 0 O
VA 1,66 x 107° x 10~
r — d — 7 — 4]_ —11
N A v 29,4 7, 10 mol

Calcul du nombre de chaque nucléide :
Nk =ng X Na =3,66-1077 x 6,022 x 10 =2,20-10'"
Nar=nar X Na=7,41-10"11 x 6,022 x 10?3 =4, 46-10'3

Loi de decroissance radioactive :
N(t) = Noe=™ = Nk = (Ng+ Nay)e

, 1 | Nk
A Nk + Na;




Calcul de la quantite de matiere de chaque nucleide :
 Vk 82x107*x 1073

NK v 22’46 3 3,60-107 " mo
Va 1,606 x 107> x 10™
— d — 7 — 4]_ —11
nA v 29,4 7,41-10 mol

Calcul du nombre de chaque nucléide :
Nk =ng X Na =3,66-107 x 6,022 x 10*> =2.20-10'7
Nar=nar X Na=7,41-10"11 x 6,022 x 10?3 =4, 46-1013
Loi de decroissance radioactive :

N(t) = Noe ™ = Nk = (Ng+ Nay)e

, 1 | Nk
A Nk + Na;

1 2.20-1017
— ] ! —4.4.10°
4,6-10—10 H (2, 20-1017 4 4, 46-1()13> ’ @an






