TSTI2D

TP RADIOACTIVITE : DUREE DE VIE D'UNE BULLE

TP

L'instabilité de la mousse des boissons est dues a la fusion des petites bulles de dioxyde de carbone dans

des plus grandes.

Dans I'ensemble, la population des bulles suit généralement une loi de décroissance mathématiquement

équivalente a la décroissance radioactive.

Loi de décroissance radioactive :
N(t) = Nyexp(—4t) ou A est la constante radioactive.

On peut aussi écrire :

N(t) = Nyexp (—t/7) ou 7 est la durée de vie moyenne d'un noyau.

La demi-vie #;,, d'une population radioactive correspond a la durée au bout de laquelle la
population initiale est divisée par deux.
On peut alors montrer que :

t1/2 =7 X 111(2)

Mettre en place un protocole expérimental utilisant votre smartphone permettant d'obtenir I'évolution de
I'épaisseur de la mousse en fonction du temps (le départ doit correspondre au moment ou |'épaisseur est

la plus grande et vous vous arréterez lorsque |'épaisseur est de l'ordre de 5 mm).

Vous compléterez le tableau ci-dessous puis les deux graphiques (In est le logarithme népérien).
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Questions

1. Expliquez pourquoi I'épaisseur doit elle aussi suivre une loi en e(t) = e, exp(—At) dans
I'hypothése ou la population des bulles suit la loi N(f) = N, exp(—4t) (avec la méme

« constante radioactive » A).

2. Estimez (a la louche) l'incertitude-type sur vos mesures d'épaisseur et de temps :
u(e) =

u(t) =

3. Le deuxieme graphe permet-il de supposer que la loi de décroissance prédite est vérifiée ?
Justifiez.

4. Déduisez du premier graphe la demi-vie ¢, de la population de bulles (laisser les traits de
construction apparent sur le graphe) et évaluez son incertitude u(t),).
Déduisez-en la durée de vie moyenne 7 d'une bulle.
Estimez l'incertitude-type u(7) sur 7 sachant que l'incertitude-type composée sur ¥ = a X X (ou

a est une constante) vaut u(Y) = a X u(X).



5. On va réaliser une régression linéaire a partir du deuxieme graphe.
Pour cela, vous allez vous rendre sur le notebook en lien.
Vous remplacerez les valeurs de T (le temps) et E (I'épaisseur) par vos valeurs expérimentales
dans la 2¢ cellule. Exécuter les cellules suivantes vous permet de vérifier vos données.
L'autre cellule a compléter se trouve apreés « Incertitudes » : ut devra correspondre a

I'incertitude que vous avez estimée sur les valeurs du temps et ue celle sur I'épaisseur.
Les valeurs des paramétres a et b de la droite ax + b passant le mieux par les points sont alors
calculées par le programme ainsi que leurs incertitudes-types.

Elles s'affichent dans le cadre bleu du graphique obtenu en exécutant la derniére cellule
(veillez & exécuter toutes les cellules contenant du code dans l'ordre).

Déduisez-en la valeur de la constante radioactive 4 ainsi que son incertitude-type :
A= +

6. A partir de cette valeur de 4, déterminez la durée de vie moyenne 7 d'une bulle et son

incertitude-type sachant que l'incertitude-type composée sur ¥ = 1/X vautu(Y) = u(X)/X.
T = x

7. Comparez et commentez vos deux résultats pour 7.


https://colab.research.google.com/drive/1F0u6pqUlRtyq1wKS-_8ng5zUdr9cYDl1?usp=sharing

