Fiche éleve Chimie — Premieéere

C2n — RADIOACTIVITE ET REACTIONS NUCLEAIRES

TI-Nspire™ CAS

Mots-clés : radioactivité, réaction, énergie, fusion, fission, nucléaire.

Fichiers associés : energie-nucl.tns
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1. Objectifs

o Réaliser et/ou utiliser un programme pour calculer I’énergie libérée par une réaction nucléaire lorsqu’on
saisit les valeurs des masses des réactifs et des produits.
e Tester cet algorithme a partir de I’exemple suivant : le radium 226 est un émetteur radioactif de type a. Sa

réaction de désintégration est : 2cRa — ,He + %22Rn.

2. Enoncé
Lors d’une réaction nucléaire, la masse des produits obtenus est inférieure & la masse des réactifs. Une masse
manquante appelée « perte de masse » (ou défaut de masse) a pour expression :

|Am|=|m -m

produits réactifs

D’apres la célébre relation d’Einstein, la perte de masse correspond & I’énergie libérée suivant la relation :

E :|Am|><C2

libérée
L’énergie libérée s’exprime en Joules (J), la perte de masse |Am| en kilogrammes (kg) et la vitesse de la
lumiére c dans le vide en métres par secondes (m.s™), avec ¢ = 299 792 458 m.s™.

C’est aussi ce type d’énergie, appelée dans ce cas « énergie de liaison » qui assure la cohésion du noyau.
La calculatrice TI-Nspire permet de programmer des algorithmes afin d’effectuer des calculs répétitifs.

3. Commentaires
Pour pouvoir élaborer un algorithme, il faut identifier les paramétres necessaires, par exemple :

| = nombre de réactifs, D = perte de masse en kilogrammes,

R = liste des masses des réactifs, E = énergie en joules,

J = nombre de produits, N = Paramétre de comptage des boucles de réactifs
P = liste des lasses des produits, et produits,

¢ = vitesse de la lumiére dans le vide, R(N) et P(N) seront les masses du N-ieme reactif ou

produit ISN <1 et 1<N<J.
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4. Conduite de I'activité

o Définir les différentes variables.
e Initialiser la valeur de D et entrer la valeur de la constante c.

e Prévoir les commentaires et les interactions avec I’utilisateur.

o Programmer le calcul : D = [masse des réactifs — masse des produits]. Le calcul de D nécessite des boucles
pour passer en revue tous les réactifs et tous les produits.

e Programmer le calcul : E =D xc?.
o Faire afficher le résultat avec son unité.

a. Créer le programme correspondant a

I’algorithme

A partir de I’écran d’accueil de la calculatrice (menu],
ouvrir I’application Calculs.

Appuyer de nouveau sur la touche et choisir le
menu 9 : Fonctions et programmes.

Choisir ensuite 1 : Editeur de programmes,

puis 1 : Nouveau.

Donner au programme le nom energ. Ne pas donner d’accés particulier aux bibliotheques.

iy T: Actions

Lz 20 Nombre

\= 3: Algébre

fead Analyse

@ S: Probabilités

X 6: Statistiques

[24]7: Matrice & vecteur

$ ¢ 8: Fonctions financiéres

L:

onctions & programmes »

|@ A:Astuces

0/99

Iy T: Actions
Lz 20 Nombre
\= 3: Algébre

fea 4 Analyse

v v v v w

7
s

3: Importer... 3

2|4 Affichage... §4: Local

""" —_— 5: Contrdle

6: Transfert
710
8: Mode
9

: Editeur de ’programmes
: F&nc...EndFunc
Prgm...EndPrgm

. Ajouter une ligne

|

- v v =

4 m 1.2 id *energie-nucl <= Loll] <) *Non enregistré 1.1
=
Nouveau M Nouwveau S| enerd 7
) / A
. . Prgm
Acceés 4 la bibliothégue : Acces 4 la bibliothéque : EndPrgm
[Aucun I [Aucun
”&” Annuler, ‘ﬁ” Annuler N
~ = ™
0799 0/99 0799 &
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Entrer le texte du programme correspondant a I’algorithme.

IR, J, P, D, et E sont déclarées comme des
variables locales

Initialiser D a zéro
Initialiser c & 299792458
Entrer le nombre | de réactifs
Entrer le nombre J de produits
Afficher « Entrer les masses en kg » :
Pournallantde 1 al
Afficher « Masse de réactif n »
Entrer la masse R(n) du réactif n
D prend la valeur D+R(n)
Fin de la boucle pour nallantde 1 a |
Pour nallantde 1aJ
Afficher « Masse de produit n »
Entrer la masse de produit P(n)
D prend la valeur D—P(n)
Fin de la boucle pour nallantde 1 aJ
Afficher « Energie correspondante en joules »
Afficher E = D*c*c

b. Tester I’algorithme

Appuyer sur les touches [ctrt] pour passer dans la partie gauche de la fenétre.
I | faut entrer les valeurs correspondant aux différents paramétres en faisant attention aux unités.

Le nom du programme est energ().

o Cliquer dans la partie gauche de la fenétre et taper energ().

e Appuyer sur la touche [enter], puis répondre aux questions proposées dans les boites de dialogue.
o Introduire le nombre et les masses des réactifs et produits correspondants.

Masse du radium 226 : 3,7524501x10* kg.
Masse du radon 222 : 3,6859160x10% kg.
Masse de I’hélium 4 : 6,64466x10%" kg.

Voir quelques conseils, page suivante.

*energie-nucl == ol |

Masse de produit2
Masse de produit 6.64466*104-27

7.86411€-13-"Energie correspondante en j

13 Terminé

A
Masse de produit 3.6852160*107-25 ﬂ
™
n

1
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Conseils
Pour pouvoir élaborer un algorithme, il faut :

o Identifier les paramétres nécessaires :

I = nombre de réactifs,

R = liste des masses de réactifs,

J = nombre de produits,

P = liste des masses de produits,

c = vitesse de la lumiere dans le vide,

D = perte de masse en kilogramme,

E = énergie en joule,

N = paramétre de comptage des boucles de réactifs et de produits,
R[N] sera la masse du N-iéme réactif (1< N <1),
P[N] sera la masse du N-iéme produit (1< N <J).

o Définir les différentes variables.
e Initialiser la valeur de D et entrer la valeur de la constante c.

e Prévoir les commentaires et les interactions avec I’utilisateur.

o Programmer le calcul : D = [masse des réactifs — masse des produits].
Le calcul de D nécessite des boucles pour passer en revue tous les réactifs et tous les produits.

e Programmer le calcul : E =D xc’.
Ne pas oublier de faire afficher le résultat et son unité.

Pour tester I’algorithme, il faut entrer les valeurs correspondant aux différents parametres en faisant

attention aux unités.
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