Quelles caractéristiques pour la désintégration d’une population de noyaux radioactifs ?

A. Objectifs :

On souhaite étudier l’évolution de la population d’un échantillon contenant un grand nombre de noyaux radioactifs. On souhaite ainsi passer d’un modèle microscopique où l’on considère chaque noyau pris séparément à un modèle macroscopique où l’on considère une grande population de noyaux radioactifs.

B. Caractère aléatoire de la désintégration radioactive :

On étudie la désintégration  radioactive  du  césium  137 à l’aide du compteur CRAB. Le traitement statistique des mesures est assisté par le tableur Excel.
1. Présentation de la source :

La source radioactive est en césium 137 qui est un émetteur - (électrons). L’émission de particules  s’accompagne de l’émission de rayonnement 
2. Le compteur C.R.A.B :

C’est un appareil qui compte un nombre d’impulsions électriques proportionnel au nombre de désintégrations de noyaux de césium 137 (le compteur ne détecte pas tous les événements survenus au sein de l’échantillon pendant la durée du comptage : la source émet dans toutes les directions mais seules les particules reçues par le compteur peuvent être comptées ; l’efficacité du compteur n’est pas égale à 100 %).  

3. Simulation
L'utilisation de cette source étant dorénavant interdit, on aura recours à une simulation.
· Lancer le logiciel "Nucléaire 1.37" et dans le sommaire choisir la page "Mesures"

· Les réglages se font directement sur l'image (voir ci-dessous). 
[image: image1.emf]
· En lançant un comptage, on obtient le nombre de particules reçues par le compteur pendant

· la durée choisie.

Adopter les réglages suivants : 
· Source = Cs 137

· Durée de comptage = 5 secondes

· Distance source-compteur = la plus faible (4,4 cm)

· Date = celle du TP

4. Réalisation de 30mesures

· Allumer l’ordinateur en vous connectant au réseau.

· Réaliser les 30 comptages demandés, les noter. 

· Compléter le tableau suivant : 

	Nombre N d'impulsions


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nombre f de fois que l'on trouve la valeur N
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Tracer (en utilisant le tableur « Excel ») le diagramme en bâton f (nombre de fois que l’on a observé N impulsions) en fonction de N (nombre d’impulsions) correspondant à vos mesures. 


1. Quelle est la valeur d'impulsions enregistrées la plus probable ?

2. Calculer (avec Excel : voir le mode d’emploi fourni) la valeur moyenne arithmétique 
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. Est ce la valeur la plus probable ?
3. Pour apprécier le degré de dispersion des mesures, calculer (avec Excel : voir le mode d’emploi fourni) l'écart-type de vos mesures. On rappelle que  

(  =
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4. Noter les résultats obtenus par les différents groupes dans le tableau suivant : 

	Numéro du groupe


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Valeur la plus probable
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Moyenne
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ecart-type
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Comparer vos résultats avec ceux des autres groupes. 
6. A l’aide de ces résultats peut-on prévoir les résultats que l’on obtiendrait sur une nouvelle série de 30 comptages. 
5. Et sur plus de mesures : 

Ouvrir le fichier « 2000 mesures.xls ». 

· Comparer les différents histogrammes proposés. Cette observation  confirme-t-elle la comparaison effectuée au paragraphe précédent ? 

Observer la courbe représentant l’évolution de la moyenne en fonction du nombre de comptages.

· Que peut-on dire de l’évolution de la moyenne ? Calculer une moyenne sur un petit nombre de comptages a-t-il un sens.

C. COMPARAISON AVEC UN TIRAGE ALEATOIRE


En seconde, vous avez réalisé en mathématiques plusieurs activités sur des phénomènes aléatoires : lancers de dés, jeu de pile ou face et simulations à l’aide d’une calculatrice ou d’un ordinateur. On veut ici réaliser une étude statistique de la répartition du nombre de 6 obtenus lors de lancers successifs de 50 dés (lancés simultanément).

1. Simulation des lancers 

Pour cette étude, il faudrait 50 dés, qu’il faudrait lancer au moins 200 fois, en comptant à chaque tirage le nombre de 6 obtenus. A raison de 30 secondes en moyenne par tirage (pour lancer les 50 dés ensemble, repérer les 6, les compter, noter le résultat, rassembler les 50 dés à nouveau - y compris ceux qui ont roulé sous la table- se préparer à les relancer…), combien de temps cette expérience  durerait-elle ? Certainement plus longtemps que le TP …

L’expérience est donc simulée à l’aide d’Excel fichier « lancer_désbis » feuille 1. Le tirage d’un dé est remplacé par le tirage aléatoire d’une variable Alea( ) : 0 ( Alea( )<1. En multipliant sa valeur par 6, en prenant la partie entière et en ajoutant 1, on obtient une variable X : 1 ( X < 6. On génère 50 variables « X ». 

2. Traitement statistique de 2000 lancers

L’expérience a été réitérée N = 2000 fois et les résultats ont été placés dans le fichier « lancer_désbis ». 

· Visualiser les différents histogrammes proposés. Comparer l’histogramme obtenu pour 2000 lancers de dés à celui obtenu pour 2000 comptages.

· Comparer l’évolution de la moyenne en fonction du nombre de lancers à l’évolution de la moyenne en fonction du nombre de comptages.

· Comparer l’évolution de l’ecart-type en fonction du nombre de lancers à l’évolution de l’ecart-type en fonction du nombre de comptages.

3. Comparaison avec la désintégration du césium

Quelles réflexions vous suggèrent la comparaison des graphes obtenus pour les séries de comptages de la désintégration du césium 137 et pour les séries de lancers de dés ?

Pouvez-vous poser une hypothèse pour ce qui concerne le caractère de la désintégration radioactive ? 

Fiche d’utilisation du logiciel Excel

I / Réalisation d’un diagramme en bâton
Pour réaliser le diagramme f = f(N) :

1- Indiquer dans la colonne A : le symbole N et les valeurs correspondantes de la série de mesures :

Ne pas oublier les valeurs de N intermédiaires, pour lesquelles l’occurrence f est nulle ; pour cela, vous pouvez sélectionner les deux premières valeurs, cliquer sur le coin inférieur droit de la cellule ainsi formée et glisser le pointeur sur les autres cellules qui attendent un résultat..

2- Indiquer dans la colonne B : le symbole f et les valeurs du nombre de fois que l'on trouve la valeur N.

3- Sélectionner les valeurs de f à l’aide de la souris.

4- Cliquer sur l’assistant graphique [image: image5.png]


 , puis sur suivant. Cliquer sur l’onglet Série, puis une fois dans la cellule Etiquettes des abscisses (X) et sélectionner les valeurs de N. Cliquer sur suivant. Indiquer le titre du graphique, la grandeur représentée sur l’axe des abscisses (X) et celle représentée sur l’axe des ordonnées (Y). Cliquer sur Terminer. Le diagramme s’affiche dans la même feuille. Il est possible de le copier pour l’insérer dans un document Word avec les commandes copier / coller.

Raccourcis : commande copier taper « Ctrl » + « C » ; commande coller taper « Ctrl » + « V ».
II / Calculs statistiques
1- Rentrer toutes les différentes valeurs de N dans une colonne

Pour plus de rapidité, quand une valeur se reproduit plusieurs fois, cliquer sur le coin inférieur droit de la cellule contenant cette valeur et glisser le pointeur vers le nombre de cellules nécessaires.   

2- Calcul de la valeur moyenne arithmétique 
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Dans une cellule vide, insérer la fonction « moyenne » : menu Insertion / Fonction / Statistiques / MOYENNE. Préciser les cellules concernées par ce calcul. Valider. La valeur moyenne s’affiche.

Ou taper =moyenne( sélectionner les cellules concernées, puis ).

3- Calcul de l’écart type (
Dans une cellule vide, insérer la fonction « écart type P » : menu Insertion / Fonction / Statistiques / ECARTYPEP. Préciser les cellules concernées par le calcul. Valider. L’écart type s’affiche.
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