
Da
s'a
évo
rad
cec
de 

Su
no
allo
sec
Au
la c

Da
no
pro

Vo
uti

Ch
six
la 
Lo
no
No
dé

(no
rec

N

Av
qu

a) 

b) 

c) 

A l
qu
pa

T

ans le cadre d
agit de d’étud
olue une pop
dioactifs, au 
ci à partir d’u
type « lance

upposons que
yaux radioac
ons tacher d
conde plus ta

utrement dit, 
courbe repré

ans cette séa
oyau possèd
obabilité 1/6

oici le principe
liser : 

hacun des N(
x faces. A un 
population d
rsqu’un dé s
us considére

ous isolerons
sintégrés, pu

ombre de no
commencero

 t t   resta

vant même de
estions suiva

La fonction 
Justifier. 

Que vaudra

Comment v
initial afin d'
rapproche d

’aide d’un ta
e l’on compa
r la résolutio

TP 04

II..  PPrr
de cette séa

dier la maniè
pulation de N
cours du tem

un modèle nu
er de dés ».  

e l’on dispos
ctifs à t = 0. N
e prévoir com
ard, vingt se
nous allons t

ésentative de

ance, nous s
de, pendant 
6 de se dési

e de la simu

(t) noyaux se
 instant t, afi
es noyaux, n

se placera en
erons que le 
s et nous com
uis en déduir

yaux radioac
ons la manipu
ant ; ainsi de 

e réaliser l’ex
antes : 

t  N(t) sera

a  
t
lim N t


 ?

vaut-il mieux 
'obtenir une 
de la réalité ?

ableur, nous t
arera avec le
on d’une équa

4 - Loi

rriinncciippee  
nce, il 
re dont 

N noyaux 
mps. Et 
umérique 

se de N(0) 
Nous 
mbien il en re
condes plus 
tenter d’obte
e la fonction 

supposeron
une durée 
ntégrer. 

lation que no

era représen
n de prévoir 
nous lancero
n position « s
noyau s’est 

mpterons les 
rons la valeu

ctifs restant).
ulation, en la
suite…  

xpérience, ré

a-t-elle croiss

 Justifier. 

choisir le no
simulation q
? 

tracerons la 
e résultat obt
ation différen

i de dé

estera une 
tard, etc. 

enir l’allure de
t  N(t). 

s que chaqu
t = 1 s, une

ous allons 

té par un dé 
l’évolution d

ons les N(t) d
six », alors 
désintégré. 
noyaux 

ur de N t t 
. Nous 
ançant les 

épondre aux 

sante ? 

mbre de dés
ui se 

courbe t  N
enu en cours
ntielle.  

écrois

e 

ue  
e 

à 
de 
dés. 

t  

x 

s 

N(t) 
s 

IIII



 



sance

II..  OObbsseerr

1) Ré

Lancer le lo
« Décroissa
menu « Nom
un million d

Lancer le ta
un fichier vi
noms des m
fichier). À la
récupérer c
par messag

Dans la colo
du tirage, e
numéro du 
écoulé (en s
par des incr

Dans la colo
restant, cor

Pour effectu
« lancer » d

Noter dans 
restant.  

Effectuer un
dans le logi
nombre de 
de suite…

e radio

rrvvaattiioonn  dd
rraaddii

éalisation d

ogiciel «  lanc
ance du nom
mbre de dés
e dés ».  

ableur OpenO
erge sur l’ord

membres du 
a fin de la sé
ce fichier (via
gerie électron

onne A du ta
n commença
tirage corres
secondes), p
réments tem

onne B, indiq
respondant à

uer le premie
dans le logici

le tableur, e

n 2nd lancer e
ciel « lancer 
dés restant d

oactive

ddee  llaa  ddéécc
iiooaaccttiivvee  
de la simu

cer de dés »
mbre de dés »
s », cliquer su

Office Calc 
rdinateur (fair
binôme dans

éance, ne pas
a une clé USB
nique).  

ableur, indiqu
ant par la va
spondra auss
puisque nous

mporels de t

quer le nomb
à ce tirage. 

er lancer de d
iel « lancer d

en B3 le nom

en cliquant s
r de dés » pu
dans le table

e 

crrooiissssaanncc

lation 

. Cliquer sur 
», puis, dans
ur « Passer à

et enregistre
re figurer les
s le nom du 
s oublier de 
B ou un envo

uer le numér
leur 0. Le 
si au temps 
s progresson
t 1s . 

bre de dés 

 

dés, cliquer s
de dés ».  

bre de dés 

sur «  lancer
uis noter le 
eur en B4, ai

ccee  

s le 
à 

er 
s 

oi 

ro 

t 
ns 

sur 

» 

nsi 



Co
de

a) 

b) 

Eq

No
gra
né

Ajo
fai

Cré
éta

Le 
dro
dro

pu
et 

Le 
c'e
po
de 
au

Do
la f

co
ten

Ch
réa

2) E

ourbe représ
e noyaux 

Tracer la co
de graphe à
l’équivalent 

Quelle est l'
vous fait-ell

quation de la

ous allons ma
aphe, ln(N) =
périen. 

outer une tro
re figurer, en

éer la courbe
apes que pou

nuage de po
oite. Nous al
oite, c'est-à-d

is nous en d
t.  

tableur peut
est-à-dire une
ssible des po
la fonction a
tomatiqueme

ouble cliquer 
fonction t 
urbe puis cliq
ndance ».  

hoisir le type 
alité), cocher

Exploitation

sentative de

ourbe N = f(t)
à sélectionne
du « nuage 

'allure de la c
e penser ?) 

a courbe 

aintenant tra
= f(t), où ln es

oisième colon
n utilisant la f

e ln(N) = f(t) 
ur la création

oints obtenu 
lons détermi
dire la relatio

éduirons la r

t calculer une
e courbe s’ap
oints du grap
affine peut do
ent par le tab

sur le cadre

 ln N , pour 

quer sur « in

« linéaire » (
r « Afficher l’

n des résu

e l’évolution

) dans le tab
er est « XY (d
de points » d

courbe ? (à q

cer, sur un n
st la fonction

nne dans le t
fonction LN, 

en suivant le
n de la courb

devrait s’ap
ner l’équatio

on affine ln N

relation numé

e courbe de 
pprochant le
phe. L'équati
onc être calc
bleur.  

 de la courbe
l’éditer. Cliq

nsérer une co

(qui signifie «
équation », v

ltats 

 du nombre

leur. Le type
dispersion) »
d’Excel).  

quelle fonctio

nouveau 
n logarithme 

tableur, et y 
la valeur ln(N

es mêmes 
be N = f(t). 

procher d’un
on de cette 

N a t b  , 

érique entre 

tendance, 
plus près 
on approché

culée 

e représenta
uer droit sur

ourbe de 

 

« affine », en
valider.  

e 

e 
», 

on 

N). 

 

ne 

N 

ée 

ant 
r la 

n 

a)

b)

Te

a)

Ce
dé

Ra







a)

b)

c)

d)

a)

b)

c)

d)

À partir de l

une express

que la fonct
fonction exp

Identifier les
apparaissan

emps caract

Déterminer
pour passe

- de 1 000

- de 400 0

- de 100 0

Que remarq
cette durée

IIIIII..  RRéé
ll''éé

rréégg
ette dernière 
émonstration

Mise en p

appel des no

À  l'instant t

À l'instant t

 N t t  . 

La variation
durée est n

Quel est le 

Que vaut le
t  ? 

Que dire du
une durée 

- relativem

- relativem

En déduire 
l'évolution d
temps. 

Montrer que
cette équat

A quoi la co

De quoi la c

Ces résulta
expérimenta

l’équation ln

sion numériq

tion réciproq
ponentielle e

s deux grand
nt dans la fon

éristique 

graphiquem
r : 

0 000 à 500 0

000 à 200 00

000 à 50 000

que-t-on ? Co
? 

ééssoolluuttiioonn
ééqquuaattiioonn
ggiissssaanntt  ll''
partie a pou
du cours, af

place de l'éq

tations : 

t, le nombre 

t  , le nom

n du nombre 
otée N  et v

signe de N

e nombre de 

u nombre de 
t  : 

ment au nom

ment à la dur

l'équation di
du nombre de

Résolution

e la fonction 
ion différenti

onstante a es

constante b d

ts correspon
ale réalisée e

 N a t b  

que de  N t  

ue de la fonc
exp).  

deurs numér
nction t N

ment le temps

000 noyaux 

00 noyaux ; 

0 noyaux. 

omment app

nn  aannaallyyttiiqq
nn  ddiifffféérreenn
''éévvoolluuttiioo

ur objet de re
fin de mieux 

quation dif

de noyaux e

mbre de noya

de noyaux p
vaut N N 

N  ? 

 désintégrat

désintégrati

mbre de noya

rée t  consi

ifférentielle q
e noyaux au

n analytiqu
tt e   ba  

elle. 

st-elle égale 

dépend-elle 

ndent-ils à ce
en II ? 

b , en déduire

(on rappelle

ction ln est la

riques 

 N t . 

s nécessaire

; 

pellera-t-on 

qquuee  ddee  
nnttiieellllee  
oonn  ddee  NN  
efaire une 

l’assimiler. 

fférentielle

est N(t). 

aux est 

pendant cette

  t t N t  

ions pendan

ons pendant

ux à l'instant

dérée ? 

qui régit 
 cours du 

e 

est solution 

? 

? 

eux de l'étude

e 

e 

a 

 

e 

t . 

t 

t 

t t ? 

de 

e 



TP 04 - Loi de décroissance radioactive  
– éléments de correction – 

II..  PPrriinncciippee  
a) La fonction t  N(t) est décroissante, car le 

nombre de noyaux diminue au cours du temps. En 
effet, à chaque lancer, chacun a une probabilité de 
1/6 de se désintégrer. 

b) Tous les noyaux finiront par se désintégrer. 
 

t
lim N t 0


 . 

c) Pour voir se dessiner une tendance globale sur 
une population d’objets dont l’évolution est régie 
par des lois aléatoires, il est nécessaire d’étudier 
un grand nombre de ces objets. 

IIII..  OObbsseerrvvaattiioonn  ddee  llaa  ddééccrrooiissssaannccee  
rraaddiiooaaccttiivvee  

Réalisation de la simulation 

Voici les données que nous obtenons : 

 

 

 

 

  

0 1000000
1 833167
2 694772
3 578134
4 482186
5 401506
6 334450
7 278860
8 232361
9 193847
10 161588
11 134462
12 112126
13 93477
14 77964
15 65089
16 54243
17 45186
18 37542

Numéro du tirage, 
égal aussi à  t (s)

Nombre de dés 
restant après le 

tirage

19 31256
20 26078
21 21753
22 18025
23 14989
24 12491
25 10494
26 8742
27 7265
28 7265
29 6071
30 5042
31 4195
32 3471



2) Exploitation des résultats 

Courbe représentative de l’évolution du nombre 
de noyaux 

a) Voici la courbe obtenue : 

 

b) Cette courbe nous rappelle la courbe 
représentative de la fonction exponentielle (pour 
être précis : son image par une réflexion d’axe 
vertical). 

Equation de la courbe 

Voici la courbe que nous obtenons, avec sa courbe de 
tendance : 
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a) L’équation de la courbe de tendance est 

 ln N 13,8 0,178 t    (attention aux chiffres 

significatifs).  

 Il vient donc : 13,8 0,178 tN e   , c'est-à-dire 
13,8 0,178 tN e e   , c'est-à-dire, après calcul : 

5 0,178 tN 9,85.10 e   . 

b) 59,85.10  est proche de 1 000 000, c'est-à-dire de 
N(0).  

 Ceci est cohérent avec la solution de l’équation 
différentielle vue en cours, laquelle aboutit à : 

  tN N 0 e  , avec 10,178 s  , la constante 

radioactive des noyaux étudiés. 

 On rappelle que la constant radioactive   été 
introduite, en classe, via la relation 

N N t      .   représente donc la proportions 
de noyaux désintégrés par unité de temps. Il n’est 

donc pas étonnant que   soit proche de 
1

6
. 

Temps caractéristique 

 - Il faut un peu moins de 4 secondes pour passer 
de 1 000 000 à 500 000 noyaux ; 

 - il faut un peu moins de 4 secondes pour passer 
de 400 000 à 200 000 noyaux ; 

 - il faut un peu plus de 4 secondes pour passer 
de 100 000 à 50 000 noyaux. 

 Au bout de quatre secondes, on divise le nombre 
de noyaux par deux, quel que soit le moment 
considéré. 

 On peut retenir « 4 secondes », ici, comme 
« temps caractéristique » de l'évolution de 
l'échantillon "radioactif". Cette durée, nous 
l’appellerons le temps de demi-vie des noyaux 
considérés.  

IIIIII..  RRééssoolluuttiioonn  aannaallyyttiiqquuee  ddee  
ll''ééqquuaattiioonn  ddiifffféérreennttiieellllee  

rrééggiissssaanntt  ll''éévvoolluuttiioonn  ddee  NN  
Mise en place de l'équation différentielle 

Rappel des notations : 

 À  l'instant t, le nombre de noyaux est N(t). 

 À l'instant t t  , le nombre de noyaux est 

 N t t  . 

 La variation du nombre de noyaux pendant cette 
durée est notée N  et vaut    N N t t N t     . 

a) N diminue au cours du temps. 

   N N t t N t      est donc négatif.  

b) Pendant t , le nombre de désintégrations est égal 

à  N t t  , où  est la constante radioactive. 

c) Le nombre de désintégrations pendant une durée 
t  : 

 - est proportionnel au nombre de noyaux à 
l’instant t,  N t  ; 

 - est proportionnel à la durée t  considérée, à 
condition que cette dernière soit petite. 

d) Nous avons donc      N t t N t N t t     , 

c'est-à-dire 
     N t t N t

N t
t

  
 


 . 

 La relation étant d’autant plus exacte que t  est 
petit, nous avons : 

 
     

t 0

N t t N t
lim N t

t 

   
    

, c'est-à-dire 

   N' t N t  . C’est l’équation différentielle qui 

régit l'évolution du nombre de noyaux au cours du 
temps. 

Résolution analytique 

a) La fonction tt e   ba  est solution de l’équation 
différentielle si et seulement si : 

 

   t t

t t

t, e ' e

t, e e

 

 

     

       
    

b b

b b

a a

a b a
a b a

 

 
Nous considérerons que a est non nul (sinon la 
fonction obtenue est la fonction t 0 ). Ainsi la 

fonction tt e   ba  est solution de l’équation 
différentielle si et seulement si  b . 

b) La constante a est égale à N(0). 

c) La constante b est l’opposée de . 

d) En II, nous avons bien obtenu une fonction du type 
tt e   ba , avec a = 59,85.10  et b = -0,178. 
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