LA RADIOACTIVITE AVEC DES DES

Nom Prénom 1¥¢ ES

L'étude de I'évolution temporelle du nombre de noyaux radioactifs étant trop longue (et
dangereuse...) pour une séance de TP, tentons d'en comprendre les propriétés a travers une simulation
par un lancer de dés et son prolongement informatique.

Matériel
- 10 dés a six faces par groupe

- Ordinateur avec le logiciel Atelier Scientifique

Simulation

On assimile un échantillon radioactif a un ensemble de N noyaux susceptibles de se désintégrer
selon une probabilité p = 1/6 pendant une durée At = 1 s : pendant la durée At, chague noyau se
désintegre avec la probabilité p. Cette probabilité étant celle de |a sortie d'une face lors du lancer d'un
dé, on simule les désintégrations des noyaux a 'aide de lancers de dés : chaque sortie de la face « 3 »
correspond a la désintégration d'un noyau.

Lancer N, = 100 dés (10 lancés de 10) et compter le nombre S; de 3 sortis. Oter les S; dés qui
représentent les noyaux qui se sont désintégrés pendant la premiére seconde. Commencer a compléter
le tableau ci-dessous.

Lancer les N1 = N, - S1 dés restants et compter le nombre S; de 3 sortis. Oter les S; dés. Compléter
le tableau.

Recommencer jusqu'a ce qu'il ne reste plus de dés a lancer.

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nombre
de 3 sortis

Nombre
de dés
restants N

t 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Nombre
de 3 sortis

de dés
restants N

t 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Nombre
de 3 sortis

Nombre
de dés
restants N




Questions :

1. Lasortie d'un 3 influence-t-elle les résultats des autres dés ?

2. Pour travailler sur une grande population de « noyaux », on rassemble les résultats de la classe en
complétant le tableau sur I'ordinateur de la paillasse professeur. La courbe se trace progressivement
sur I’écran. Décrire la courbe obtenue.

3. En utilisant les valeurs de toute la classe, tracer, a I'aide du logiciel Atelier Scientifique, la courbe
représentant I'évolution de N en fonction du temps t. Modéliser la courbe obtenue.

4. Au bout de quelle durée t;/; (appelée demi-vie) le nombre de noyaux restant a-t-il été divisé par deux ?



Réponses :

Temps (en ans) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

Noyaux restants | 5000 | 4210 | 3579 | 3033 | 2543 | 2165 | 1842 | 1562 | 1289 | 1107 | 939| 785| 658 | 554 | 477

406

Temps (en ans) 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Noyaux restants | 343| 280| 224| 203| 168| 140| 120| 101 84 63 52 42 32 25 19

1. Lasortie d'un 3 influence-t-elle les résultats des autres dés ?

Un 3 a la méme probabilité de sortir que les autres faces du dé (1 chance sur 6).

2. Pour travailler sur une grande population de « noyaux », on rassemble les résultats de la classe en
complétant le tableau sur I'ordinateur de la paillasse professeur. La courbe se trace progressivement
sur I’écran. Décrire la courbe obtenue.

La courbe obtenue est une courbe exponentielle décroissante.

3. En utilisant les valeurs de toute la classe, tracer, a I'aide du logiciel Atelier Scientifique, la courbe
représentant I'évolution de N en fonction du temps t. Modéliser la courbe obtenue.
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4. Au bout de quelle durée t;/; (appelée demi-vie) le nombre de noyaux restant a-t-il été divisé par deux ?
Le nombre de noyaux a été divisé par deux a t;;,=4 ans

5. Graphiguement, quel est le nombre de noyaux restants apres 2 t;/; et 3 ty/,?

A 2xt;/, = 8 ans, il reste 2500/2 = 1250 noyaux
A 3xt;/, =12 ans, il reste 1250/2 = 625 noyaux

6. Montrer qu’a 2 t/;, le nombre de noyaux restants est %
A t;/, il restela moitié des noyaux
A 2xt,,, il restera encore la moitié de Yadonc %2 x % =%

7. Combien de noyaux reste-t-il a 3 t1/,? (en fonction de No)
A 3xty/, , il restera encore la moitié de % donc% x% =1/8
N
Le nombre de noyaux restants est ?O

8. Quelle durée sera nécessaire pour obtenir un nombre de noyaux égal a 40 % du nombre initial ?
Par lecture graphique, on cherche la durée nécessaire pour obtenir 40 % de
5000, c’est-a-dire 2000 noyaux. Ici, t =5,5 ans.



