Analyse (15) 1gc 28 mars 2007

Suites geometriques

Exercice1: Lejeu d"echec‘

La legende raconte que le roi de Perse voudabmpenser l'inventeur du jeué@thec, qui habitait son royaume. Il
le fit convoquer et lui demanda ce qu’iésirai en ecompense de son inventianJe dsirerai un grain de blsur la
premere case de &chiquier, deux grains sur la deerie case, quatre sur la tr@sie, huit sur la quagme, et ainsi
de suite jusqud la dernére des 64 cases de meahiquier». Le roi, qui n'était pas matbmaticien, @it étonré de la
modestie de la demande& :C’est tout ?» lui fit-il . . .

Hélas, apes avoir calc et recalc# toute la nuit, les savants durent annoncer au roi que tbegegserves du
royaume ne suffiraient pas, et que I'on ne pourrait jamaigpay tel tribut.

a) Au bout du compte, combien de grains dé binventeur demande-t-il au roi ?

b) En admettant qu'un grain de élfasse environ un digme de gramme,&erminer (en tonnes) le poids
representant la quanéttotale demar&e par I'inventeur.

| Exercice 2 . Datation au Carbone 14|

Lesétres vivants retiennent dans leurs tissus un isotope dwearl? : le carbone 14. La proportion entre les deux
carbones reste constante dans I'organisme vivangégNarmort, alors que la quariitle carbone 12 reste constante, le
carbone 14 seéabintgre (il est donc radioactif). C'est en mesurant ceftgimEgration que les aréwologues peuvent
dater les objets. On sait que le carbone 14é&snkgrea raison de 12 % tous les 100 ans environ.

a) On dispose d’'uréchantillon contenant 5 grammes de carbone 14. Combienrgiedra-t-il dans 1000 ans ?
dans 3500 ans ?

b) On a cecouvert dans une grotte en Dordogne un foyer contenantatb@hde boisA quanti&égale, on a mesar
gu’un charbon de bois actuel contientifois plus de carbone 14 que le charbon de bois &alans la grotte
(autrement dit, la quanétde carbone 14 &ié divise par 25 depuis la mort du bois devenu charbon). Eduire
une datation de I'occupation de la grotte.

‘ Exercice 3 : Désintegration d’un corps radioactif ‘

Les élements radioactifs sont instables et ont tendanse @sinégrer. En @réral, pour un atome dogénil est

absolument impossible de&woir a quel instant va se produire sasihegration. En revanche, on a une preéfii

surprenante lorsque I'on dispose d’'une grande guauiit noyaux radioactifs de &@me nature : on conitatres

préciement le laps de tempscessaire (et suffisant) pour que la néoities atomes seédinegrent. On appelle
demi-vieou période et on noteT ce laps de temps &bendant du corps consgié).

Par exemple, pour 'iode 131, la demi-vie &st 8 jours. Ainsi, si I'on dispose d’'un gramme d’iode 131, ilreistera
un demi-gramme au bout de 8 jours, un quart de gramme au balé ¢mirs, un huigme de gramme au bout de
24 jours, etc. .

1. On consi@&re un ensemble déy noyaux radio-actifs d'iode 131, de demi-viie On note :
Uo =No nombre initial de noyaux (= 0)
u; = nombre de noyaux restant agrune griode { = T)
U, = nombre de noyaux restant agrdeux priodes{ = 2T)

Un = nombre de noyaux restant &sn périodes{ = nT)

a) Determinerm, en fonction deug, puisu, en fonction dau;.
b) Déterminerun.1 en fonction deu,.

c) Caracériser la suitet)nen

d) Deétermineru, en fonction den et deNp.

€) A l'aide d'une calculatrice, &terminer le nombre deépiodes Bcessaires pour que 3% des atomes
soient ésinggres.

f) Combien faut-il de priodes pour que tous les noyaux soiegsidegies ?

2. a) Application:lademi-vie de I'lode 131 e$t=8 jours.A I'instantt = 0, on dispose di atomes d’lode 131.
A partir de quel instant la quangiinitiale aura-t-ell&te divisee par 1000 ?

b) Reprendre la question@mdente avec legsium 137 dont lagriode esT = 30 ans.
¢) Reprendre la questiongedente avec le plutonium 239 dont laripde esT ~ 24 000 ans.



