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Chapitre : 4 Radioactivité

> Définition:

v' La radioactivité est la désintégration spontannée d’un noyau
Instable en un noyau plus stable ( Il peut étre aussi instable ) . C’est
une transmutation d 'un noyau pere en un noyau fils avec émission
d’un rayonnement gamma y et des particules a , 8% ,5"...

¢ Les mots clés de ce chapitre :

» Lol de conservation du nombre de masse A ,
» Loi de conservation du nombre de charge Z .
» Loi de conservation de [’énérgie Totale .
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> Désintégration « :

v' Particule a :

( Noyau Helium : SHe
Charge q = +2e : He?"
Vitesse : V. = 2 %X 10”7m/s

A

E —1 V2
c—zm

. Pénétration faible .

> Réaction: 2X > tHe + 475V

v éX Noyau pere , tel que : A > 200, pour qu’il peut donner la particule a .
v’ 472Y Noyau fils .

v Si le noyau fils 4-35Y est produit dans [’état éxcité , il déséxcite en donnent du
rayonnement Jy pour qu il soit dans [’état fondamentale .
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v Onécritdanscecas: 4-3Y * - 223V + Jy , avec

473Y *: Dans [’état éxcité , et 5_3Y dans [’état fondamentale .

% Donc l’équation sera : éX - LZLH e + é:gy + oy

> Si la question est : Justifier |'éxistence des rayonnements gamma g3y .

v Sol: Le noyau fils est produit dans [’état éxcité , il se déséxcite , on éméttant le
rayonnement gamma , et devient dans [’état fondamentale .

}7-'#
0
M Photon Uy
v Y (Dans I'état fondamentale)
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» Conservation de ’énérgie totale : Enéergie libéréee

E = mC? , est appelée énérgie de repos .
X > fHe + 475V + Oy
EC(X) + (mCZ)(X)= EC(a) + (mCZ)(a)+EC(y) + (mCz)y+E8y
Alors : [m, — (m, + my)]Cz = (EC(a) +Eciy) + Egy) — EC(X)
On pose : Am = m,, — (m, + my) , Donc : on aura:
E, = AmC? = (Ec(y + Ecqry + gy ) — Ecg

E; est appelée energie libérée par la desintégration .

Rq : si il faut utilisé les énérgies pour calculer [’enérgie libérée de la réaction (
on n’pas les masses ), et les énérgies cinétiques de X et Y ne sont pas dans le
données , et s’il n’ya pas un autre méthode pour calculer cette énergie , alors X et
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> Application :

Le noyau “5zAm est un émetteur « . Il se transforme en un noyau de neptunium .
On donne : mz‘”Am = 241. 00460u ,m(Np) = 236.99705u ,m, = 4.00151u,
Ec(a) = 5.5Mev , E¢(npy = 9.3 X 1072 Mev ,%4tAm est au repos, lu= 931.5|\/|6V/C2

1. Ecriver [’equation bilan de cette désintegration .
v Sol: %3iAm — IHe + 4Np
Lol de conservation de nombre de masse :
241 =4+ A,donc A = 241 — 4 = 237
Loi de conservation de nombre de charge :

95=2+7,doncZ =95 —2 =93

Alors : °g2Am — 3He + *37Np
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2. Calculer [’énérgie libérée par cette désintegration .

v Sol: Am = ngéAm

—m, — Mas7,, = 241.00460 — 4.00151 — 236.99705
93NDp

Donc : Am = 0.00604 u
Alors : Am = 0.00604 x 931.5 Mev/C2 = 5.62626Mev/C2 .

E, = AmC? = 5.62626(Mev/C?) C% = 5.62626Mev .

3. Cette désintegration est accompagne de [’émission d 'un rayonnement y .
Déterminer [’énergie de ce rayonnement .

v Sol: Loi de conservation de [’énérgie total :

Er = Ecvpy T Ec() T Ey — Ecam)

Donc : 5.62626 = 9.3(1072) + 5.5 + E, — 0 = E, = 0.03326 Mev .
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( Photon

m = 0 et charge = 0
Vitesse C = 3 x 108 m/s
> Remarque: gy : < A(10711 5 10~ 13m)
hC

Ephzhv=7

\ Pénétration forte.

> Désintégration f~ :

( Electron: _Je

m=9.1x%x10"3%g ~55%x10"*u

B~ {Chargeq=—e =—1.6 x10"1%(¢)
Vitesse =~ 0.9C

\ Pénétration forte .
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» Caractéristiques des noyaux riches en neutrons :

In->1p+ %%+ v
Neutron —=Proton + éléctron + Antineutrino

> Reéaction général :

0—
éX — z+/11Y + _ge + 4V

v' Forme de [’équation est vérifié par ['utilisation de 2 lois de conservations
(nombre de charge et nombre de masse )

v Pour chaque S~ il y a un antineutrino .

v’ L’antineutrino est identifié aprés un contradiction avec la loi de conservation de
[’énérgie totale , et parsuite son existence , pour assurer la conservation .
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> Loi de conservation de l’énéregie totale :

72X = 247 + Je+ gv
Ecoon + (MC*)xy= Ecpy + (MC*) gy +Eceyy + (MC*)y+Eo;
[y = (my + mp-)|C? = Ecyy + Ecpy + Eoy — Ecx)
Alors : E; = AmC? = E¢yy + Ec(g-y + Eos — Ecxy -

S’il y a des photons , on ajoute leur énérgies .

Rq : si il faut utilisé les énergies pour calculer [’eénérgie libérée de la réaction (onn’
pas les masses ) , et les énérgies cinétiques de X et Y ne sont pas dans le données , et
s’il n’ya pas un autre méthode pour calculer cette énéergie , alors X et Y sont au repos .
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Antineutrino
masse négligeable = 0
oV i 9 Vitesse : V =C
q=20
\Pas d'interaction avec la matiére ,pénétration trés trés forte .

> Exercice :

20Bi —»F ..., ouon dit : le bismuth est un émétteur S~ . Il se tranforme en un
noyau de polonium 4Po .

1. Complétér [’équation de cette désintegration .

v' Sol: 229Bi - 4Po+ e + ov ,

Conservation du nombre de masse :
210=A+0+0,donc: A= 210

Conservation du nombre de charge :
83=7Z—-—1+4+0,donc:Z =84

210 210 0 0=
Alors : “g3Bi - “g4Po + _je + ov Khaled Soubra - Terminal



2. Vérifierque: gn - 1P+ Se+ v
v Sol: ona “g3Bi — *32Po + _Je + oV
Ceci implique que :
(210 — 83)neutrons — (210 — 84)neutronscarA =72+ N
Alors : 127 neutrons — 126 neutrons .
D’autre part : 83 protons — 84 protons , et on a en plus un éléctron et antineutrino .
Donc: gn - 1P+ e+ v Vérifié.

3. Ondonne: m, = 1.00866u ,mp = 1.00727u ,mg- = 5.5(10"u,
Mpy, = 209.98733u,EC(B—) = 0.9 Mev,Egv = 1Mev , Bi et Po sont au repos .

> Détérminer la masse du noyau %33Bi .
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v' Sol: Loi de conservation de [’énérgie totale :
E, = AmC? = Ecwpoy + Ecpg~) + ESV —Ecgy=0+09+1—-0=19Mev

Donc : AmC? = 1.9Mev = Am = 1.9Mev/C?

1.9

Alors : Am = — = 0.00203 u
931.5

Am — leOBi = m(ﬁ—) - leOPO — leOBi - 55(10_4) . 20998733

Donc : myy0,, = 5.5(107%) + 209.98733 + 0.00203 = myy,,, = 209.98991 u .
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4. Calculer I’énérgie de liaison par nucléon pour le noyau *33Bi .

v Sol: Am = [(z X mp) + (N X my)] — myq,,

= [(83 x 1.00727) + (127 x 1.00866)]| — 209.98991 = 1.71332u,
Donc : Am = 1.71332 x 931.5Mev/C? = 1595.95 Mev/C? .

E; = AmC? = 1595.95(Mev/C?)(C?)

Donc : E; = 1595.95 Mev .

E; _ 1595.95

A 210

= 7.599 Mev /nucléons .
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> Désintégration 7 :

( Positron (ou positon) : Je

m=91x10"3kg ~55%x10"%u

Charge q = +e = +1.6 X 1071%(¢)
Vitesse = 0.9C

\ Pénétration forte.

..

BT

> Caracteristiques des noyaux riches en protons :

P- Ye+in+dv

Proton — Positron + neutron + neutrino
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> Reéaction général :

§X — Z_“llY + +ge + 8\}

v' Forme de [’équation est vérifié par [ utilisation de 2 lois de conservations
(nombre de charge et nombre de masse )

v Pour chaque B il y a un neutrino .

v Le neutrino est identifié apres un contradiction avec la loi de conservation de
[’énérgie totale , et parsuite son existence , pour assurer la conservation .
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> Loi de conservation de l’énéregie totale :

2X - , 4V + Qe+ ov
Ecxy + (MC*)xy= E¢g+y + (MC?) gy +Ecry + (MC?)y+Ep,
[my — (my +mg+)|C? = Ecyy + Ecgry + Eo, — Ecixy
Alors : E;, = AmC? = Ecyy + E¢(g+y + Eo, — Ec(x) -
S’il y a des photons , on ajoute leur énérgies .

Rq : si il faut utilisé les énérgies pour calculer [’enérgie libérée de la reaction (on
n’pas les masses ), et les énérgies cinétiques de X et Y ne sont pas dans le
données , et s’il n’ya pas un autre méthode pour calculer cette énergie , alors X et
Y sont au repos .

( Neutrino

masse négligeable = 0

AR Vitesse : V = C Khaled Soubra - Terminal
q=20
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> Exercice:

Les roches volcaniques sont riches en 73K .
33K - 3347 + -

1. Compléter [’équation de cette désintégration , et nommer ce type .
v Sol: {gK — 1pAr + 27X
Conservation du nombrede masse : 39 =39+A4=A4=0,
Conservation du nombredecharge: 19 =184+2=72=19-18 =1
Donc X est un positron , donc :

1ok — T8Ar + Je + gv
Nom : Réaction radioactive , spontannée , aléatoire , désintégration g+ .

On peut dire aussi , incontrolable .
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2. Ondonne Mmagy = 38.98341u,mp+ = 5.5(10%u,m,, = 1.00866 u,
mp = 1.00727 u,7ry = 1.2fm,1u = 931.5Mev/C? = 1.6605 X 1074’ Kg
Et%(Ar) = 7.89 Mev/nuc .

a. Determiner m 4y , et pear) -
v Sol:Ona %(Ar) = 7.89 Mev/nuc , alors : E;(Ar) = 7.89 X 39 = 307.71Mev .
Alors AmC? = 307.71 Mev = Am = 307.71Mev/C? .

307.71

Donc : Am = = 0.33033 u
931.5

Alors : [(Z x mp) + (N X m,,)] — myu,- = 0.33033
Donc : my, = [(18 x 1.00727) + (21 x 1.00866)] — 0.33033
Alors : my,,- = 38.98239 u

Alors : m,, = 38.98239 x 1.6605 x 10727 = 6.47303 X 1072 kg .
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4 3_4 3
V=§T[R =§T[XAXTO
Mar) 6.47303x1072°

Viary (%nx39><(1.2><10‘15)3)

Donc: peary = = 2.293 x 107 kgm3.

b) Calculer I’énérgie libérée de la réaction .

v Sol: Am = mg — my, — mg+ = 38.98341 — 38.98239 — 5.5(107%)
Donc : Am = 0.00047 u

Donc : Am = 0.00047 x 931.5 Mev/C? = 0.437805 Mev/C? .

Donc : E, = AmC? = 0.437805(Mev/C?) (C?)

Alors : E; = 0.437805 Mev .
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c) Deéduire Eo, sl Ecg+y = 0.3 Mev , etsi les noyaux K et Ar sont au repos .
v' Sol: Loi de conservation de [’énérgie totale :

EL = AmCZ = _EC(K) + EC(AT) + EC(B+) + E8V
Donc : 0.437805 =—-0+0+ 0.3+ E, , alors E, = 0.137805 Mev .

> Remarqgue :

v L’énérgie des particules [ n’est pas quantifiées , car elle est accompagnées par
[’émission du neutrino (ou antineutrino ) , qui peut prendre n’importe quelle
valeur .
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> Effet du rayonnement sur la matiere vivante :

v" Dose absorbée :

La dose absorbé D est [’énérgie recue par [’'unité de masse de la matiere vivante .

D=—
m

(4

L)

L)

» Avec : E en joule , menkg et D en gray (Gy)
» 1rad = 1072 Gy .

<&

L)

L)

v Equivalente physiologique dudose: : ED = D X fQ , ED: en sievert (Sv)

a: 15 - 20
v' fQ: facteur de qualité :{f~; BT;v:1. lrem=10"2Sv.
on : 10 > 15

ED < 0.05 (Sv) = pas d'éf fet.
> ED > 10(Sv) = La mort.

0.05 < ED < 10 (Donnée DANS LE QUESTION ).
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> Loi de decroissance radioactive : Décroissance exponentielle

v' N, : nombre initiale de noyaux a [ ’instantt = 0 .
v' N : nombre de noyaux restant a un instant t .
v' N': nombre de noyaux désintégrées a la méme instant t .

Relation: Ny = N + N’
» Enoncé de laloi :

dN T
dt

Le nombre de noyaux déesintégree —dN Cad —AN pendant une dureée dt

(At qui tend vers zéro) est propportionnelle au nombre N avec un coefficient de

propportionnalité A > 0, ce qui donne :

dN NdN N -
— = —-Adt = —=j—}\dt:1n— =—-At>—=ce
0 0
N = Nye et parsuite : N' = Ny(1 — e™b)
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v Egquation différentielle : C;—IZ = —ANye At =-AN= Z—IZ + AN =0

v' ] est appelée constante radioactive du noyau , elle differe d’'un noyau a
un autre .

( n : nombre de mole
- . m : masse en (g)dans cette relation
v n=—=— , avec : < M : masse molaire en g/mol
M N .
N : nombre de noyaux

\ N, : nombre d'avogadro en mol™*

bn N
v N = Nye “,orn:N—,anrsNzanA,
A

Donc : n x Ny = ng X Nye ™t  alorsn = nge *?t .
m m m — ot

> Deplus:n=—=—=—"e A" =>m=mye .
M M M
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> Période ou demi — Vie

C‘est le temps T au bout duquel la moitié des noyaux restantes se désintegre .
Partant de /'instant initial telque N = Ny .at =T ,onaN = % ,

S P N S N
Apres une autre période : N = 2—‘2’ , et aprés une autre N = —

23 77

P 3 N :
Engeneral,at=nT,ona:N=2—§ ,onauraaussnnzg— et mzzl—.

T est appelée période , ou demi vie .

> Relationentre 1 et T:

v N = Nye *t |, etd’autrepart N =2 alors : Nye At = % , simplifier par N,

27’1

Donc: e *t = zin = In(e™*t) = In (zin) => —At=—-1In2") = —nln(2)

__In(2)

Alors At = %ln(Z) = A - .(Applicable)
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» Remargue : Si dans la question nous sommes obligé d utiliser [ 'une des deux
methodes ( Décroissance radioactive ou période ) , on [ utilise , si non, on peut
utiliser / 'une des deux arbitrairement .

> Activité :

v' Définition (IMP): L’activité A d’une échantillon radioactive , est le nombre de
désintégration , par unité de temps .

v N=Nge 2t A=-L = _(—ANje™t) = ANye ™t , on pose Ay = AN, ,
dt

- - In2 - ]
Alors: A = Age ¢, sitenseconde = A = % en sec™! , on peut dire dans ce cas:
A = AN , Aen bequrel tel que :

1 Bq correspond a 1 désintegration par seconde .
Autre unité : Curie avec 1Ci = 3.7 x 101° Bq .

v" En utilisant la loi de décroissance radioavtive , il faut que t et A ont méme unité .

v' En calculant A, laissé sa valeur sur la calculatrice , et ne considéré pas In2=0.693 .
7 — Ao 3=
LA 2/ R - K haled Soubra - Terminal



Graphe 1 :

N = Nje Mt

At=T = N = 0.5N,

At=% = N = 0.37N,

At=;:>N=O.

0.5Ng

0.37 N,

> =
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» Graphe 2 :

e — Noe‘“=> e M > }\t—ln(ll\;;):)\t—ln(ll\:;’),

No

C’est une equation sous formey = at,aveca = A > 0, alors elle représente une
equation d 'une droite croissant passant par [ ’origine .

En particulier ,pourt =T = At =AT = In2, (c’est le point ot N = %).

[n (P:JG)A

Pente l

In(2)

N/
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» Graphe 3:

N = Noe ™t = InN = In(Nye~*t) = InN = In(Ny) + In(e™*?)

Alors : InN = —At + InN,, , C’est une équation de la forme : y =at+ b,
avec a = —A < 0, donc c’est une équation d 'une droite decroissant qui ne

passe pas par [’origine .

At=T=At=2AT =n2,alors: InN = In"> ,etat =0 = InN = InN,.

In(N) s

In(No)

o ()

\
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» Graphe4:

No=N+N' =N =Ny—N =Ny — Noe™*

Donc: N’ = Ny(1 — e~ 1Y)

v At=0=N'=0

v. At=T =N =05N,=N

v At=2: =N =063N,

/At:%iN’=NO

0.63N,
0.5N,

> =

Khaled Soubra - Terminal
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> Applications:

L’isotope *¢C a une demi vie de 5730 ans . A un certain instant , un échantillon

contient 1.0 X 10%? noyaux de carbone 14 . Détérminer son activité a l’instant
consideree .

In2 In2
v Sol: A = —
R T 5730X365.25X24X60X60

= 3.83324 x 10712 sec1

A=2AN =3.83324 x 10712 x 1.0 x 10?2 > A = 3.83324 x 10Y (Bq)

> Application:

\ , Y EET , . 1 JEE o g
Apres 36 h, [’activite d’'un échantillon tombe a S de sa valeur initial . Détérminer
sa periode .

v SLI:ét=36h,A=% : donc:%z‘;—ﬁznzit:nT:T:?:12h.

v' Autre méthode : 4 = Age ™t = % = Age M =z e = % = At = I[n8
Donc: A =28 — 005776 = T = 22

36 0.05776

=>T=12h.
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> Exercice fondamentale :

Un géologiste de masse 80 kg effectue une éxpérience pour détérminer [’dge d 'une
roche volcanique riche en potassium ;4 K .

UK > 32 Ar + -+ -
1. Complétér et nommer cette réaction .
v Sol: 37K - 3%Ar+4Xx

Conservation du nombre de masse : 37 = 37+ A,donc A =0
Conservation du nombrede charge : 19 =18+ Z ,donc Z = 1

C’est un positron . e , avec un neutrino .
Donc:{6K - 32A4r+ Je+dv.

> Réaction radioactive spontannée aléatoire désintégration g .
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2. Le geologiste prend une échantillon de masse 1 g d 'une roche volcanique et il
etudie le nombre de noyaux Ar et K dans cette échantillon .

Sachant que Ny, = % . La période de potassium est T = 3250 ans . Détérminer
[’age de la roche .

v Sol: Ng = NO(K)e_“ Ny = N'g = Noy(1 — e‘“)

N
NA‘I‘ — 7K = NO(K)(]‘ - e_xt) =

N
0(K) oAt
2

Donc:1—e *t = %e—“ :;e—“ = 1= e M :%

3250%xIn1.5
In2

a7 3
X Iln==
2

3
Alors: At=Iln-=>t =—
2 n2

Donc [’dge de la roche est t = 1901.128 ans
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3. Détérminer le nombre de noyaux Ar et K dans [’échantillon . Le nombre de mole et

. m ’
la masse sont proportionnel : my, = TK . Nombre d’avogadro :

N, = 6.022 x 1023 mol~1

v Sol: my +myg = 1(g) > May + 2muy = 12 3muy = 13 myy =< (9).

_ mxNa (3)%6.022x1023

POUrAr: — = — = N = = 5.425 x 10%* noyaux .
M Ny M 37
(1-3)(6.022x1023)
POUrK : = = = = N = —3 = 1.085 X 10?2 noyaux .
M Ny 37

4. Ondonne: myg = 36.99721 u,mp+ = 5.5(10‘4)u,EC([3+) = 0.62 Mev,
E,= 0.5 Mev . Détérminer my, .

v Sol: Conservation de l’énérgie totale :

EL — AmCZ —_ EC(ﬂ-l-) + EV + EC(AT) a EC(K) — 062 + 05 - O i O — 112Mev .
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E, = 1.12Mev = AmC? = 1.12 Mev = Am = 1.12 Mev/C?

1.12

Alors :Am = —— = 0.00120 u
931.5

Am = myg — mp+ — My, = =My, — 5.5(107%) +36.99721 = 0.00120 u
Donc : m,,. = —0.00120 + 36.99721 — 5.5(10~%) = m,, = 36.99545 1 .

5. Calculer I’activité A du potassium 33 K .

v Sol: A=AN  A=22_ n2 = A= 6.75831 x 10~12 g~1
T 3250X%X365.25%x24%X60X60

Donc: A = 6.75831 x 10712 x 1.085 x 10%2 = A = 7.33277 x 101° Bq.
6. Calculer la puissance de 8% .

v Sol: P =Ng+)o X Ecigry=AXE;=7.33277 x 10'° X 0.62 x 1.6 x 10713

Donc: P =727x10"3 W.
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(. L’éxperience est effectué en 10 (s) . On suppose que le geologiste absorbe 75 %
de particules g+

a) Calculer la dose absorbee .

v Sol: Ng+ /1) = 10 X A = 10 x 7.33277 x 101° = 7.33277 x 10" .

E =0.62 x 7.33277 x 101! = 4,546 x 101! Mev
E =4546 x 10! x 1.6 x 10713 = 0.07274 ]

Eypsorps = 0.75 X 0.07274 = 0.054555 |

E 0.054555
D == —
m 80

= D = 0.00068 Gy .

b) Calculer I’équivalent physiologique du dose , si le facteur de qualité de B+ =1 .
v Sol: ED =D X fQ = 0.00068 x 1 = 0.00068 (Sv)

C) Déduire [’éffet toxique sur le géologiste .
v' Sol: ED = 0.00068(5v) < 0.05(Sv) = Pas d'éf fet.
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> Familles radioactives :

On considere la famille radioactive dont le nuclé‘ide pe‘re est le noyau d’'uranium
253U et le nucléide finale stable est le plomb 29

Le radium “45Ra est un nucléide de cette famllle qui , a la suite de désintégrations
de type @ ou B~ , conduit au plomb 29

1.

Donner [’équation générale representative de la radioactivité a . En utilisant
des eléments dans le tableau ci — dessous , écrivez [’équation d une
désintégration de cet type .

%26Rq %22pn 210p, 206p)

v’ Sol: radioactivité a : 24X — X25Y + 3He.
Donc : %68Ra — %22Rn + 3He , et “33Po — 23SPb + 3 He .
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2. Donner le nombre de désintégrations de type a et de type B~ permettant de
passer du noyau “45Ra au noyau “gSPb .

v’ Sol: %28Ra — 235Pb + x_%e + xv + yiHe .

Conservation du nombre de masse : 226 = 2064+ 0 + 0 + 4y
Donc: 4y = 20,alorsy =5.

Conervation du nombre de charge : 88 =82 — x + 0 + 2(5)
Donc:x =92—-88,alors: x = 4.

Alors : %6gRa — *35Pb + 4 _%e + 40V + 53He .

3. On considere une masse my de radon a une date choisit comme origine du
temps . La période du radon est de 3.825 Jours .

a) Quelle est la masse de radon qui reste apres une , puis deux , puis ..., puis n
période ? En deduire la masse du radon désintégréees apres n periode .
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v’ Sol: T =3.825Jours.

ét=1T:~m=%

at=2T=>m="2
2

N+ — _ Mo . 1
fi=—nT>m="", etm' =my(1-—

2n

b) Calculer la durée nécéssaire pour désintégres le 5 de la masse m, du radon .

_ N 1 amy 1 1)
v Sol: m'=mg(1-o )= =my(1-5)>1-5 =1

- 9 )
Alors: —==-=2"=-=S5np=—23
2n T 9 5

=>n = 0.8479 .
in2

t=nT = 0.8479 x 3.825, alors: t = 3.24358 Jours.
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» Exercice (**)
239Np - 239 Pu+

1. Compléter et nommer cette réaction .

v Sol: %3Np - 25 Pu+ 45X

Conservation du nombre de masse : 239 = 239+ A,donc A =0
Conservation du nombre de charge : 93 =94 + Z ,donc Z = —1

235?Np - 239Pu+ _1€+0V

Donc : X est éléctron , donc :
Réaction radioactive spontanne aléatoire , désintégration 5~

2. Cette desintégration est accompagné par rayonnement y , de longueur d’onde
A, =2 Pm.
Y

a) Expliquer [’éxistence de ces rayonnements y .
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v Sol: Le noyau fils 237 Pu est produit dans [’état éxcité , il se déséxcite , en
eméttant du rayonnement Y, pour qu’il venir a [’état fondamentale .

Alors : 233 Pu* - Jy + 237 Pu (fondamentale )

Donc :239Np — %32 Pu+ _1e+ov+0y

b) Donner les caractéristiques du rayonnements 8y .

( Photon
m = 0 et charge = 0
Vitesse C = 3 x 108 m/s
v Sol: Jy : 4« ~11 ~13
2lasn) 4 A(107* - 107 °m)
hC

EPh:hVZT

\ Pénétration forte.
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C) Détéerminer en joule et en Mev , [’énérgie du rayonnement y . On donne :
h=663x10"3%.s,etC=3x108m/s.

hC _ 6.63x1073*x3x108

v Sol: Epp = == ————,donc Ep, = 9.945 x 107** ]

9.945x10~ 14
1.6x10~13

Alors : Epp, = ,alors : Epp, = 0.62156 Mev .

3. La particule ™ est une particule relativiste de vitesse V. = 0.89 C .

EC(,B_) = mC2 -1

Lamasse de B~ = 5.5 x 10~* u . Calculer E, .

v Sol: E; = (5.5 x 10~4)C2(931.5Mev/C? )( - T 1)
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1

\/1—(0.89)2 é

4. Ondonne : my, = 239.00428 u , mp,, = 238.99321 u .

Alors : E; = 0.512325 ( 1) = E. = 0.61129 Mev .

Détérminer 1'énérgie libérée et vérifier I'éxistence de I’ gv . Np et Pu sont au repos .

v" Sol:

Ecrwy + Ecs~y — Ecovpy + Ey = 0+ 0.61129 — 0 + 0.62156 = 1.23285 Mev .
Am = my, — mp, — mg- = 239.00428 — 238.99321 — 5.5(107%)

Alors : Am = 0.01052 u

Donc : Am = 0.01052 x 931.5 Mev/C? , Donc : Am = 9.79938 Mev/C? .

E; = AmC? = 9.79938(Mev/C?) (C2) = E; = 9.79938 Mev >1.23285 Mev

alors [’éxistence de [’antineutrino , pour assurer la conservation de [’enérgie totale
avec Ey = 9.79938 — 1.23285 = 8.56653 Mev .
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