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Radioactivité
et décroissance

loi de décroissance, demi-vie & datation

Dix exercices progressifs, entierement corriges, pour installer une methode
unique : lois de conservation, equation différentielle, temps de demi-vie,
activite, datation. Exactement le niveau attendu le jour du baccalaureat.
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EXERCICES CARTES NIVEAUX DU PROGRAMME
CORRIGES FORMULES PROGRESSIFS OFFICIEL

Programme d'enseignement de spécialite physique-chimie, classe terminale de la voie générale - Partie « Modéliser I'évolution temporelle d'un
systeme, siege d'une transformation nucléaire » - Toutes les capacités exigibles sont couvertes, y compris la capacité mathématique et les questions
de restitution.

Radioactivite et decroissance - Terminale spe PC www.geniesdessciences.com 1144
T\



SOMMAIRE

Ce que contient ce cahier

POUR COMMENCER

Comment travailler ce cahier

Le programme, capacite par capacite
Memo de cours - 16 cartes formules
Quiz de positionnement - 16 questions

Corrige du quiz & par ou commencer

NIVEAU % - DECOUVERTE

01 Stable ouradioactif ?
02 Ecrire une équation nucléaire
03 Ladémonstration de référence

04 Lire une courbe de décroissance

NIVEAU % % - MATTRISE

05 Liode 131al'hopital
06  Neuf mesures, une demi-vie

07 Produire et décroitre

Radioactivité et décroissance - Terminale spé PC

14
15

VRAI/FAUX - QCM 16
GUIDE 17
A TROUS 18

GRAPHIQUE 19

MEDECINE 21
DONNEES EXPE 22

EQUA. DIFF. 23

NIVEAU %% % - TYPE BAC

08 Lagrotteornee

09 Leradondanslacave
10 LagedelaTerre

CORRIGES DETAILLES

Exercices 01a 04
Exercices 05 a 07

Exercices08a10

POUR FINIR

10 exercices
16 cartes formules
1fiche synthése

DATATION
RADIOPROTECTION

LE DEFI

Fiche synthese — tout le chapitre en 1 page

www.geniesdessciences.com
T

TROIS NIVEAUX, UNE PROGRESSION

* DECOUVERTE Une notion a la fois, énoncés guidés,
formats variés (vrai/faux, QCM, texte a trous, lecture
graphique). Objectif : installer les automatismes.

** MAITRISE Plusieurs étapes enchainées, données
experimentales a exploiter, résolution complete d'une
equation différentielle.

*** TYPE BAC Format et exigences de |'épreuve :
analyse, calcul, esprit critique sur le modéle. Le n° 10 est
volontairement plus dur que tout le reste.

25
26
27

29
33
38

44

2/ 44



A . Complete la démonstration

Nombre de désintégrations il se desintegre noyaux, doncdN =
pendant dt¢
Equation différentielle av _ soit ¥ -
a a L 0
Nature de I'équation équation différentielle ,du ordre, a

coefficients

Forme des solutions N(t) = avec C constante
Condition initiale at=0:N(0)= ... ,OrN(0)=C,doncC = . .
Loi de décroissance N(t) =
Temps de demi-vie onecritN(ti/2) = .o ,douty ), =
B - Exploiter

APPLICATION NUMERIQUE
lode 131: ¢, = 8,02 jours-In2 = 0,693 - 1jour = 86 400 s.

1. Justifier par une phrase rédigée la présence du signe moins dans I'équation différentielle. C'est cette
phrase que le correcteur cherche.

2. Verifier que la fonction N (t) = N, e *! est bien solution de I'équation différentielle, et qu'elle satisfait la
condition initiale.

3. Etablir Il'expression du temps de demi-vie t1/, enfonction de \. Détailler le passage au logarithme.
4. Calculer la constante radioactive de I'iode 131, d'abord en jour !, puisens 1.
5. Aubout de combien de jours ne reste-t-il plus que 12,5 % des noyaux initiaux ? Répondre sans calculatrice.

6. Combien de demi-vies faut-il attendre pour que la population passe sous 1% de sa valeur initiale ? En déduire
la durée correspondante pour l'iode 131.

7. Unéleve écrit: « A = 8,64 x 1072 s~! ». Repérer son erreur et expliquer en une phrase pourquoi elle est grave.
0 Lire une courbe de décroissance *
Exploiter la loi et une courbe de décroissance radioactive 20 min

Aucun calcul long ici, mais des lectures graphiques que I'épreuve adore, et un aller-retour permanent entre le graphique et la loi.
Justifie chaque lecture en une ligne.

DOCUMENT

Un service de medecine nucléaire recoit une solution radioactive. L'évolution de son activité A au cours du temps est
representée ci-dessous.ln2 = 0,693.
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Parce que la desexcitation y ne modifie ni A ni Z : le noyau obtenu a exactement la méme composition. Or ce sont A et Z
qui définissent un nucléide, et Z seul qui définit I'élément. Le « m » de 99m signale simplement que le noyau est dans un
etat excite métastable, c'est-a-dire de durée de vie inhabituellement longue — six heures ici, ce qui laisse le temps de
fabriquer le traceur et de realiser 'examen.

03 Ladémonstration de référence *

A -Ladémonstration complétée

Nombre de désintégrations il se désintégre A N (t) dt noyaux, donc dN = — AN (t)dt
Equation différentielle N avesoit Y L av=o0
dt dt
Nature de I'équation équation différentielle linéaire et sans second membre, du premier ordre, a coefficients
constants
Forme des solutions N(t)=Ce™
Condition initiale at=0:N(0) = Ny, or N(0) = C,doncC = N,
Loi de décroissance N(t) = Noe™ - (F8)
i-vi - N . In2
Temps de demi-vie onécrit N (ty)5) = 70 dolty s = nT -(F9)
B - Exploiter

o

e

Redaction attendue : « Pendant dt, un certain nombre de noyaux disparaissent : la population N ne peut que diminuer.
Sa variationdN est donc négative, alors que A, N etdt sont tous trois positifs. Le signe moins traduit exactement cette
decroissance. » Ne réeponds jamais « parce que c'est une décroissance » sans expliciter les signes : clest le
raisonnement qui est evalue.

On dérive : dd_t =Ny x (—=A)e ™ = -\ Nye ™™ = —\ N(t). Léquation différentielle F7 est donc bien vérifiée.

Il reste la condition initiale : N(0) = Ny e’ = Ny. Elle est satisfaite. La fonction proposée est donc 'unique solution du
probléme.

Par définition, & la date t; /, il reste la moitie des noyaux :

Ny

—_— = NO e_)‘tl/2 _— e_’\tl/2 = l
2

2

. . s . In2 .
On applique le logarithme népérien aux deux membres : —At; ;, = In (3) = —In2, dou (en secondes si A

estens—!). Remarque : Ny a disparu — la demi-vie ne dépend pas de la quantité de matiére.

~_In2 0,693
T 8,02

Pour l'obtenir ens—*, on exprime la demi-vie en secondes : t; , = 8,02 x 86 400 = 6,93 x 10° s, d'oU

(A=1,00x100s1 )

A soit( A =8,64 x 10~ jour! |

B t1/2

12,5 % = 0,125 = (%)3 1 il sS'est donc écoulé exactement trois demi-vies (F10). La durée cherchée vaut 3 x 8,02, soit

t = 24,1 jours | Aucune calculatrice n'est necessaire : 50 %, 25 %, 12,5 %.
1\7 . N . . In 100 .
Oncherchentelque (3) < 0,01, Cest-a-dire 2" > 100, soitn > T~ = 6,64.lIfaut doncpour passer

sous 1%.

Pour l'iode 131: 7 x 8,02, soit , un peu moins de deux mois.

Lerreur est une erreur d'unité : la valeur 8,64 x 102 est cellede A enjour !, pasens™! —ilyaun facteur 86 400 entre
les deux. Elle est grave parce qu'elle est invisible : le calcul suivant s'exécutera sans erreur apparente et donnera un
résultat faux d'un facteur cent mille. C'est en particulier fatal pour un calcul d'activite, qui exige A ens™* pour donner
des becquerels (F11).
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