Constitution et transformations de la matiére

Chapitre 8. Evolution temporelle d’'un systéme chimique
EXERCICES

La constante radioactive du césium 137 est L =2 3= 10°2 an-1,

5 ou 1ait radioactif !
Le lait de vache nt du césium 137, un élément raﬂm
¥~ domtactivitérest de Fordre de 0,22 Bg pour un litre de lait.

LES CLES DE L'ENOMCE

b Lactivité est propartionnelle
au nombre moyen de noyausx
radioactifs présents dans

EB Datation isotopique

Les éléments radioactifs sont utilisés pour
évaluer le temps. Selon la nature et la durée
de vie de ces éléments, ils renseignent sur
F'dge de MUnivers ou de la Terre, les proces

LES CLES DE UENOMCE

b Léguation différentielle
est linéaire du premier ordre,
a coefficients constants.

i i i i i un échantillon.
on consud@remelaraduoacngﬂe du lait de vache est due uni géologiques et méme Mistoire de Mumaps b Ny est la condition initiale
quement a la présence de césium 137, ¥ Les dennées permettent ik allaii sur be nombre de noyaux.
R ] Ond ‘quation dufféren:;_gllg,,
dEs 2 _— d'écrire Péquation d'une /del‘T B A
réaction de désintégration. —— = = - Mty ou M) est ke nomb
Elément X | iodel wénon Xe | césiumCs | baryum Ba T [
= = = = 1 noyaux radioactifs d'un écha un ims. !
z ] rant de date ¢ et{Np fe iombre de noyaus LES VERBES D"ACTION
- radipactifs & un instant pris comme arigine » Etablir: donner Fexpression
1. Britisar o4 qUrest 'a radicactivieh g~ T des dates (g = 0'5) pour ce méme dchantil- en la justifiant.
2, fcrire lequation de désintégration du césium 137, On admet que le noyau fils n'est LES VERBES V”T_'n" lon. & est la constante radicactive. ¥ Préciser : apporter une infor-
pas abtenu dans un état excité. » Préciser: apporter une informa: 1. Etablir la loi de décraissance radioactive. mation nouvelle,
3. Combien de désintégrations par seconde se uit-il dans un litre de lait ? tion nouvelle. 2 ! i i | » Déterminer: mettre en
; ! g pai e 5 prod : : » Déterminer: e . Donner |a définition du temps de demi-vie dun échantiilon radioactif que lon notera 0@ stratéqle pour
4. Déterminer le nombre de noyaux radioactifs de césium 137 présents dans un litre une stratégie pour trouver un Tz mmu'u: FasiitaE
de lait. résultat. 3. Préciser lallure de la courbe N = ft) et expliquer comment obtenir graphiquement T e
5. On prend comme origine des termps Finstant o0 on mesure Factivité dun litre de ¥ En déduire: intégrer la donnée lavaleur de ty;. ::: déduire ;,;nlégl'répom
lait deuqcl_'le. En déduire au bout de combien de temps il ne restera plus que 1% de précédente pour répondre. 4, Déterminer Fexpression littérale du temps de demiwie t,; en fonction de la F e .I
cette activité. " constante radioactive L.
5. Le temps de demi-vie de lNisotope du carbone 14C est 5,70 = 107 ans.
EXEMPLE DE REDACTION En déduire la valeur de sa constante radicactive & en an~1. QUELQUES CONSEILS
[ 1. La radivactivité B- est la désintégration spontanée d'un noyau instable qui se trans- - Z
" = i | finit
farme en un autre noyau en libérant un électron. QUELQUES CONSEILS EXEMPLE DE REDACTION 3;:%::&'; :L;‘:Sli:-‘; =
2 %cs o 'TBa+ e 2. Liéquation doit respecter 1. La résolution de équation différentielle donne Nit)= K - e, précédente.

Comme a t=0s5, ona MO} =N;, alors K= M, soit Mﬂ-ﬁu-f"".
2. Le temps de demivie dun échantillon radicactif est la durée au bout de

les lois de conservation de la
charge électrique et du nombre

3. Pour un litre de lait, A= 0,22 By, donc il se produit 0,22 désintégration par seconde,

4. Utiliser la propriéeé du
4. L'activité A est propertionnelle au nombre de noyaux radioactifs M) :

a
Al 0,22 de nucléons. laguelle la moitié des noyaux initialement présents se sont désintégrés. “ue logarithme In r =lna=-inb
Alt)=24- Nt donc ME) 2y soit M) =m = 3,0 10% noyaux. 3. Se rappeler la définition 3. N= fit) a une allure de courbe décroissante, On détermine graphiquement ™ sachant que In1 =0,
' du becquerel.
In A i ty7z @ partir de la valeur N—']-
Ao A An 4. Penser  convertir la
5 A=Ay e done —-me et In| —= |md -t SOit fm——mvs, constante radioactive dans 4. Par définition, & t=ty. 0na N[J”Z'p:ﬁ.
Alt) Alf) | S l'unité du Systéme international, g 2
Draprés fénoncé, Al 1% soit o [0 100, d'oll t= N1 00) soit £=63% 1075, * En wtilisant 1a loi de décraissance radioactive, on écrit : Nityz) = Ny e+ fiz,
! Ay Alt) 7,3% 10-10 Ny

. 1 In2
donc Ny -e-tfuz ==L diol -h-r.,lslni S0IL =A* b= =In2 et rm_-T.

2—.

In2 In2 In2 :
5. lyz=— dONC A= —= ————u s0it A=1,22% 10" an"1, = } -t
3 SIMILA A tyz 570x103 L] tig
@ Séisme californien

Avant le séisme qui a touché San Francisco (photo) en 1989, on a prélevé &
proximité de |a faille de San Andreas en Californie un échantillon de wégétal
enseveli lors dun ancien séisme ; Factivité mesurée était alors A=0,223 51

On admet que cette activité est due uniquement 3 la présence de 14¢.

Le carbone ' est un noyau radicactif émetteur f. 5a constante radicactive &
vaut 1,22 x 104 an',

[Données :

+ Numéros atomiques : Z{Be)=4; Z{B)=5; 2IC)= 6; AN)=T; 2|0} = 8.

1. Ecrire Méguation de La réaction nucléaire correspondant 4 la désintégration
du carbone 14 en la justifiant. On admet que le noyau fils West pas obtenu
dans un état excité.

2. Défimir Factivité d'un échantillon radioactif et donner son unité dans le Systéme international.
3. Lactivité 4, dun échantillon du méme végétal vivant et de méme masse est 4, = 0,255 51

On note t la durée écoulée entre Minstant fy = 0 5 du séisme et la mesure, Déterminer cette durée.
4. En déduire la date approximative a laquelle s'est produit le séisme,

EXERCICE SIMILAIR

m Détection par un compteur de radioactivité

On dispose d'un aspirateur muni d'un filtre pour récupérer des
poussiéres de I'air ambiant,

A Faide diun compteur Geiger-Miller, on mesure le niveau de
radioactivité de ces poussigres qui contiennent entre autres des
noyaux radioactifs de plomb 214 et de bismuth 214,

1. A partir de réquation différentielle ol = =4+ M), établir
lexpression de Pévslution temporelle du ntnmbre N de noyaux
dun échantillen radicactif.

2. Donner la définition de son temps de demi-vie ;.

3. Comparer graphiquement les temps de demi-vie du plomb 214 et du bismuth 214.

4. Déterminer lequel des deux radioéléments posséde la constante radioactive la plus grande.




CORRECTION Exercice 26 CORRECTION Exercice 28

D) 1.14C > 14N+ Qe D 1. M) =Ng- e,

2. Le nombre de désinteégrations par 2. Durée au bout de laquelle la moitié des
seconde, en Bq. noyaux initialement présents se sont désin-
3.t=1,10x 103 ans. tégrés.

4. Environ en |'an 889. 3. Plomb 214 : ¢t,,, =27 min.

Bismuth 214 : t, > = 20 min.
ty2 (plomb) > t; 5 (bismuth) .

4, Abismuth e lplomb t




