S# A Fiche de révision de physique S

La radioactivité

| Nature de la radioactivité.
¢ Définition : C’est la désintégration d’un noyau instable qui émet des particules et
du rayonnement, il reste un noyau fils plus stable et moins lourd. C’est une
réaction nucléaire spontanée.
¢ La radioactivité est un phénomeéne naturel, qui peut également étre artificiel, elle
a un caractere aléatoire.
¢ Un noyau z*X est composé de Z protons et A-Z neutrons. Sa cohésion est due a
une interaction nucléaire supérieure a la répulsion électrique entre protons. Une
cohésion insuffisante est a 1’origine d’un radionucléide.
Les différentes émissions radioactives :
Particules a., 2*He (noyaux d’hélium) ; B, ..% (électrons) ; B*, +1°% (positron) et y

(rayonnement gamma).
Equilibrer une équation de radioactivité :
Lois Exemples.
¢ Loi de conservation du nombre de masse | gs?!At — 532°'B; + ,*He + y (désintégration o)
(A). 117*Na — 1,**Mg + 1%e + v (désintégration ")
¢ Loi de conservation du nombre de 26> Fe — 25°Mn + ;1% + v (désintégration )
charges (Z) L’émission y traduit la désexcitation du noyau fils. Elle n’a pas
toujours lieu et a parfois lieu sous la forme d’un RX.

11 période et activité.
a- periode radioactive.
Période radioactive : Durée, T, au bout de laquelle la moitié d’une
quantité¢ donnée d’un nucléide radioactif s’est désinteégrée.
La loi de décroissance radioactive : N = No e™
= N : Nombre de noyaux radioactifs restants.
* Np: Nombre de noyaux radioactifs initial.
= ) : Constante radioactive (s, min?, ht, J?1, ans?...)
Ona:A=Ln(2)/T
Remarque : N = No/ 2" ou n représente le nombre de périodes
écoulées.
b- Activité.
¢ Définition : L’activité d’un échantillon, A, correspond a son nombre de désintégrations par
seconde.
¢ Unité : Le Bec

uerel (Bq). 1 Bg = 1 désintégration / s.
Ona A=LAN &

¢ Autres expressions de la loi de décroissance radioactive :
Avec la masse : m = mo ™
Avec Dactivité : A= Age™

Exercice type : ceux de la fiche d’exercices donnée en cours.



S#¥ Fiche de révision de physique %

Réactions nucléaires provoquees : Fission et fusion.
Unités : 1 u=1.66 10?" Kg (unité de masse atomique). Noyau : z*X
1u =931.5 Mev.C*?
mp : masse du proton ( 1.007276 u) m,: masse du neutron (1.008668 u).
Relation d’Einstein : E = m c2 1’énergie est en J et la masse en Kg.
I L’énergie de liaison d’un noyau.
¢ La masse d’un noyau est toujours inférieure a la somme des masses des nucléons
qui le composent.
La différence est appelée défaut de masse : AMnoyau = Z Mp + (A-Z) My — Mpoyau,
AMpoyay €St déterming a partir de 2X.
Energie de liaison : Ejiaison = AMnoyay . C? .
¢ Pour comparer les stabilités des noyaux, on compare les coefficients Ejiaison / A.
& Dans ce genre d’exercice On ne donne que la composition du noyau z*X afin d’en
déterminer 1’énergie de liaison. Cette énergie est positive.
Exercice Type : 6 p46. ( tombe rarement au bac).
Il Les reactions nucléaires provoquees. (tombe fréquemment au bac).
a- Lois genérales.
¢ Loi de conservation du nombre de masse (A).
¢ Loi de conservation du nombre de charges (Z).
¢ Dans toute réaction nucléaire exoenergétique, la masse globale des noyaux et
particules BIREY réaction est inférieure & cette masse ﬁ réaction. Cette
différence est appelée perte de masse (Am). (Am : « apres » - « avant »)
¢ L’¢énergie libérée est Ej = Am. C2. (Cela traduit la conservation de I’énergie)
¢ Dans nos cas de figure : Am <0 et E, <O0.
¢ E; <0 signifie « energie libéree ». E;>0 signifie « énergie apportée au systeme. »
b- La fission nucléaire.
Définition : Reéaction nucléaire au cours de laquelle un noyau atomique lourd se scinde en
deux noyaux de masses inferieures, en produisant de 1’énergie, du rayonnement et quelques
neutrons. Cette réaction est provoquee par un neutron lent.
¢ Exemple : o'n + 9,?PU — 3%Sr + 5,1%Xe + 3 ¢'n + y
¢ Am est déterminé a partir de I’équation. Am < 0 Il y a donc libération d’énergie.
¢ Am=mg + My +3my—(mp+my)
¢ E; =Am. C2 Exercice type : celui du cours.
Si les neutrons émis par la fission peuvent a leur tour engendrer de nouvelles fissions, on a
une réaction en chaine. (Ex centrale nucléaire (contrdlée) ou bombe atomique (incontrdlée))
c- La fusion nucléaire.
Définition : Une réaction de fusion est une réaction ou deux noyaux légers s unissent pour
former un noyau plus lourd.

* & o

¢ Ces réactions ont lieu dans les étoiles. ¢ Am est déterminé a partir de I’équation.
¢ Exemple: ?H + 3H — ,*He + ¢'n ¢ Am = Mye + My — ( Moy + May)
L’énergie libérée (Am < 0) par une réaction de fusion est ¢ E,=Am.C2
supérieure a celle libérée au cours d’une fission nucléaire, au . B type : Ph2 D 60

regard des masses de matiére mises en jeu.
h On utilise la méme méthode de résolution pour déterminer 1’énergie libérée au

cours d’une désintégration radioactive.



