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B - Transformations nucléaires (2 TP – 7HCE) 

Objectifs 
L’objectif de cette partie est triple :
- aborder quelques notions concernant la structure des noyaux atomiques à partir de l’observation expérimentale de leur instabilité (radio-
activité). 
- connaître quelques ordres de grandeurs concernant la radioactivité naturelle (corps humain, roches), et comprendre qu’elle peut être utilisée
pour la datation à des échelles de temps géologiques ou historiques.
- comprendre que la conversion masse-énergie peut être à l’origine de la production d’énergie utilisable (soleil, centrales nucléaires, géothermie)

HORS-SÉRIE

EXEMPLES D’ACTIVITÉS CONTENUS CONNAISSANCES 
ET SAVOIR-FAIRE EXIGIBLES

Exploitation du diagramme (N,Z) 1 - Décroissance radioactive Connaître la signification du symbole  Z
A
X 

afin de prévoir les domaines des noyaux 1.1 Stabilité et instabilité des noyaux et donner la composition du noyau
émetteurs α, β−, et β+. Composition; isotopie; notation  Z

A
X. correspondant.

Diagramme (N,Z) Définir l’isotopie et reconnaître des isotopes.
Découverte de la radioactivité 1.2 La radioactivité Reconnaître les domaines de stabilité 
par Becquerel (textes)*. La radioactivité α, β−, β+, émission γ. et d’instabilité des noyaux sur un diagramme

Lois de conservation de la charge électrique (N,Z).
Film et document illustrant et du nombre de nucléons Définir un noyau radioactif.
une décroissance radioactive. 1.3 Loi de décroissance Connaître et utiliser les lois de conservation.

Évolution de la population moyenne Définir la radioactivité α, β−, β+, l’émission γ
La radioactivité dans notre environnement d’un ensemble de noyaux radioactifs et écrire l’équation d’une réaction nucléaire
(corps humain, roches, habitations, etc.)* ∆N = - λN∆t ; N = N0 e-λt . pour une émission α, β− ou β+ en appliquant 

Importance de l’activité |∆N|/∆t ; le becquerel. les lois de conservation.
Exemples de datations*. Constante de temps τ= 1/λ. À partir de l’équation d’une réaction nucléaire, 

Demi-vie t1/ 2 = τ ln2. reconnaître le type de radioactivité.
Application à la datation. Connaître l’expression de la loi de décroissance 

et exploiter la courbe de décroissance.
Savoir que 1 Bq est égal à une désintégration 
par seconde.
Expliquer la signification et l’importance 
de l’activité dans le cadre des effets biologiques.
Connaître la définition de la constante de temps

Utilisation d’un compteur de radioactivité : et du temps de demi-vie.
- caractère aléatoire de la désintégration; Utiliser les relations entre τ,λ et t1/2.
analyse statistique des comptages* Déterminer l’unité de λou de τpar analyse
- tracé de courbes d’évolution dimensionnelle.
- mesure de la radioactivité naturelle Expliquer le principe de la datation, le choix

du radioélément et dater un événement.

Savoir-faire expérimentaux 
Réaliser une série de comptages relatifs 
à une désintégration radioactive.
À partir d’une série de mesures, utiliser 
un tableur ou une calculatrice pour calculer 
la moyenne, la variance et l’écart-type 
du nombre de désintégrations enregistrées 
pendant un intervalle de temps donné.

Découvertes de la fission et de la fusion. 2 - Noyaux, masse, énergie Définir et calculer un défaut de masse 
2.1 Équivalence masse-énergie et une énergie de liaison.

La fission et le réacteur naturel du Gabon. Défaut de masse ; énergie de liaison Définir et calculer l’énergie de liaison 
∆E = ∆m c2 ; unités : eV, keV, MeV. par nucléon.

La fusion et les étoiles*. Énergie de liaison par nucléon. Savoir convertir des J en eV et réciproquement.
Équivalence masse-énergie. Connaître la relation d’équivalence masse-

Quelques utilisations des réactions Courbe d’Aston – El  /A = f (A) énergie et calculer une énergie de masse.
nucléaires*. 2.2 Fission et fusion Commenter la courbe d’Aston pour dégager

Exploitation de la courbe d’Aston; domaines l’intérêt énergétique des fissions et des fusions.
La fission industrielle et la gestion de la fission et de la fusion. Définir la fission et la fusion et écrire
des déchets*. 2.3 Bilan de masse et d’énergie d’une réaction les équations des réactions nucléaires

nucléaire en appliquant les lois de conservation.
Exemples pour la radioactivité, pour la fission A partir de l’équation d’une réaction nucléaire,
et la fusion. reconnaître le type de réaction.
Existence de conditions à réaliser pour obtenir Faire le bilan énergétique d’une réaction
l’amorçage de réactions de fission et de fusion. nucléaire en comparant les énergies de masse.

*Activités pouvant donner lieu à l’utilisation des technologies de l’information et de la communication.
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Commentaires 
Le thème de la radioactivité est l’occasion d’opérer une convergence thématique avec les mathématiques (exponentielle, probabilité, statis-
tiques et équation différentielle) et les sciences de la vie et de la Terre (datation). Une concertation entre les professeurs des trois disciplines
scientifiques est encouragée. 
Le caractère aléatoire de la désintégration radioactive peut être observé en cours de physique avec une source de césium-137 (CRAB), ou en
mesurant la radioactivité naturelle (radon). Il s’agit là d’observations sur une population macroscopique de noyaux. Les hypothèses de base
concernant la désintégration d’un noyau individuel (“la désintégration d’un noyau n’affecte pas celle d’un noyau voisin”, “un noyau meurt
sans vieillir”) permettent d’établir la loi de décroissance d’une population de noyaux. Ce modèle est traité dans le cours de mathématiques. 
L’élève sera amené à remarquer que l’association d’un processus aléatoire à l’échelle microscopique et d’une évolution macroscopique
déterministe s’observe également lors de l’évolution d’un système chimique.
L’observation d’une décroissance radioactive permet d’établir empiriquement sa loi d’évolution. Connaissant un ensemble de valeurs de
∆N/∆t, on peut remonter à la dépendance temporelle de N(t), en utilisant la notion d’intégrale vue en mathématiques comme “aire sous la cour-
be”, vérifier qu’elle est bien exponentielle et en déduire une constante de temps. Il faut cependant remarquer que l’expérience ne donne pas
accès au nombre total de noyaux radioactifs à un instant donné, car le détecteur a d’une part une fenêtre d’entrée limitée, et d’autre part une
efficacité inférieure à 100%. Pour des conditions de mesure fixes, on fait l’hypothèse statistique selon laquelle le nombre de désintégrations
mesuré est proportionnel au nombre total de désintégrations. Dans ces conditions, la constante de temps extraite est bien celle que l’on
cherche. 
Les effets biologiques des rayonnements ne sont pas seulement liés à l’activité, mais également à l’énergie qu’ils déposent dans le corps.
Cependant aucun développement concernant l’absorption des rayonnements n’est au programme, ni les grandeurs et les unités correspondantes.
Il est important, compte tenu de la difficulté d’appréhension du phénomène, de donner quelques ordres de grandeur de la radioactivité
naturelle. Celle du corps humain (environ 10000 Bq, dus essentiellement au 14C et au 40K), et celle des roches, qui libèrent principalement du
radon, dont le taux de désintégration mesuré en France est de quelques dizaines à quelques centaines de becquerels par mètre cube.
Concernant l’application à la datation, une concertation avec le professeur de sciences de la vie et de la Terre est encouragée. La datation par
la méthode du carbone-14 est simple, car elle repose sur l’hypothèse selon laquelle le rapport 14C/12C dans l’atmosphère est en première ap-
proximation indépendant du temps. La radio-chronologie utilisant des noyaux à longue durée de vie (par exemple rubidium-strontium pour
déterminer l’âge de la Terre), qui nécessite l’élaboration d’une méthode permettant de s’affranchir de la connaissance de la composition iso-
topique initiale de la roche, est envisageable plutôt dans le cours de sciences de la Terre.
On réalisera les datations par méthode graphique et par le calcul. Les deux méthodes seront exigibles en fin d’année.
Le neutrino et l’antineutrino ne seront pas exigibles dans l’écriture des réactions nucléaires.
Si un noyau fils est produit dans un état excité, on écrira sa désexcitation dans une deuxième équation.
Les bilans de masse seront effectués en utilisant les masses des noyaux et non celles des atomes.
Dans le bilan énergétique on n’effectuera pas de calcul de l’énergie cinétique de chacun des noyaux produits.
L’introduction de l’électron-volt sera faite par un argument dimensionnel. On fera remarquer à l’élève que cette unité est bien adaptée à
l’atome, et que le MeV est bien adapté à l’échelle du noyau. Ce sera l’occasion d’un retour sur le chapitre L’énergie au quotidien du
programme de chimie de la classe de première S.
Dans le cas de la fission et de la fusion on signalera, au moment de faire le bilan énergétique, que ces réactions, si elles libèrent de l’énergie,
nécessitent d’être amorcées. Aucun développement technologique ne sera traité. 

Précisions terminologiques
On rappelle que la notation Z

A
X caractérise le noyau (et non l’atome). Les équations seront écrites au niveau des noyaux. Le terme nucléide

n’est pas exigible.
Le becquerel est la seule unité utilisée pour caractériser la radioactivité d’un élément. 
Pour éviter toute confusion avec la période des phénomènes périodiques, le terme période radioactiveest évité au profit de l’expression demi-vie.
L’énergie de liaison est définie comme l’énergie qu’il faut fournir à un noyau au repos pour le dissocier en nucléons isolés et immobiles.
L’unité de masse atomique, de symbole u, est utilisable mais non exigée.

C - Évolution des systèmes électriques (3TP - 10HCE) 

Objectifs 
Les élèves ont abordé dans le cours de physique de la classe de première quelques propriétés de circuits électriques en courant continu. Dans
cette partie, on s’intéresse à des phénomènes associés à des courants variables, et plus spécifiquement aux éléments qui permettent de contrôler
l’évolution temporelle d’un courant électrique : condensateurs et bobines. Les lois fondamentales utilisées en courant continu (loi des ten-
sions, loi des intensités) seront dans les applications toujours valables pour les valeurs instantanées des tensions et des intensités variables.
Condensateurs et bobines sont caractérisés empiriquement par l’expression de la tension que l’on mesure à leurs bornes. Dans cette logique,
il n’est pas nécessaire d’introduire la notion d’auto-induction, puisque le phénomène d’induction n’est pas au programme. On indique que
la possibilité de produire des signaux électriques modulables dans le temps est à l’origine de nombreuses applications. 
Dans chaque cas considéré (circuit RC, RL et LC), ce qui est appelé “résolution analytique” dans la colonne des compétences exigibles
comprend: l’établissement de l’équation différentielle, la vérification qu’une solution analytique proposée la satisfait, et la détermination des
constantes à partir des paramètres du circuit et des conditions initiales. On rappelle que ces compétences sont des compétences scientifiques
transversales. 
Les savoir-faire expérimentaux concernant l’oscilloscope ne sont exigibles qu’à la fin de l’étude de l’évolution des systèmes électriques,
c’est pourquoi ils figurent à la fin de cette partie. Tous les autres réglages, tels la synchronisation ou le décalibrage, ne sont pas exigibles.
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(voir tableau page suivante)




