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Introduction

• Dans les films de James Bond, deux phénomènes issus de la physique nucléaire sont mis en avant :
• La radioactivité
• L’énergie nucléaire 

• Le Spectre ou d’autres génies du mal s’emparent de ces sciences pour menacer le monde.
→ plus d’un 1/3 des aventures filmiques de James Bond a pour sujet la menace nucléaire.

• Quelques exemples : 

Contamination ou irradiation radioactive

Le cinéma de James Bond a contribué à donner une image négative au secteur du nucléaire auprès du grand public.

existent à l’état naturel

Dysfonctionnement d’une centrale nucléaire Arme nucléaire
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Au programme ce soir

1. La radioactivité

2. Activité et compteur Geiger-Müller

3. Effet de la radioactivité sur la santé et dosimètre

4. Les armes atomiques

5. L’opération Grand Chélem
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Disclaimer

Toutes les cascades montrées dans les extraits de films ont 

été réalisées par des professionnels 

ou sont le fruit de la magie du cinéma. 

N’essayez surtout pas de les reproduire chez vous !



1. La radioactivité
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La radioactivité

Comment caractériser le noyau d’un atome ? 

• Nombre de protons = Z appelé numéro atomique
• Nombre de neutrons = N
• Nombre total de nucléons (protons/neutrons) : A appelé masse atomique

Notation d’un noyau 

symbole
Z

A

Le nombre de neutron est 
obtenu en calculant N = A – Z.Exemples : H

1

1

He
2

4

Hydrogène

Helium 4
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La radioactivité

H
1

1
→ hydrogène

Pour un même Z, il existe plusieurs noyaux possibles qui diffèrent 
par leur nombre de neutron. On parle d’isotope.

He
2

3

Pour Z = 1

Pour Z = 2

H
1

2
H

1

3
→ tritium→ deutérium

→ hélium 3 He
2

4
→ hélium 4

+ hélium 5, hélium 6, 
hélium 7, hélium 8, hélium 
9, hélium 10

Comment caractériser le noyau d’un atome ? 

• Nombre de protons = Z appelé numéro atomique
• Nombre de neutrons = N
• Nombre total de nucléons (protons/neutrons) : A appelé masse atomique

Notation d’un noyau 

symbole
Z

A
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La radioactivité

Représentation de 
tous les noyaux : 
tableau périodique de 
Mendeleïev (1869) 

• On ne représente que 
les éléments : une case 
par Z.

• Numéro atomique A
= moyenne sur les 
isotopes existant à l’état 
naturel sur Terre et 
selon leur proportion.

• Visualisation de familles 
d’éléments (même 
propriétés chimiques)
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La radioactivité

Représentation de tous les 
noyaux : la vallée de stabilité

• Pour 𝑍 ≤ 20, la courbe de 
stabilité suit la droite N = Z.

• Le noyau est instable quand :
• excès ou défaut de 

neutrons.
• Z est très grand (> 85)

N=Z

(Z)

(N)
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La radioactivité

Les 3 désintégrations principales :

Noyau 
d’hélium

Rayonnement alpha

= hélium 4
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La radioactivité

Les 3 désintégrations principales :

Noyau 
d’hélium

Rayonnement alpha Rayonnement beta

= hélium 4

𝒏 → 𝒑 𝒆− ഥ𝝂𝒆 𝒑 → 𝒏 𝒆+ 𝝂𝒆

𝒅

𝒖
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La radioactivité

Les 3 désintégrations principales :

Noyau 
d’hélium

Rayonnement alpha Rayonnement beta Rayonnement gamma

= hélium 4

𝒏 → 𝒑 𝒆− ഥ𝝂𝒆
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La radioactivité

Le pouvoir de pénétration des rayonnements

Noyau 
d’hélium



Physique pour Tous ! 16Diapo

La radioactivité

Décroissance radioactive

Noyau 
d’hélium

• Quand on a 𝑁0 noyaux instables, la 
population décroit avec le temps selon une 
exponentielle décroissante.

• On peut caractériser cette décroissance par :

• la médiane ou demi-vie t1/2: temps à 
partir duquel la population est divisée 
par 2. 

• La moyenne ou temps de vie ҧ𝑡 : temps 
moyen de désintégration pour un 
noyau. Indicateur moins utilisé en physique 

nucléaire.

𝑁0

𝑁0/2 

𝑁0/4 

𝑁0/8 

Nombre 
de 

noyaux

𝑡1/2 2𝑡1/2 3𝑡1/2
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La radioactivité

Chaîne de désintégration

• L’uranium 235 a une demi-vie d’environ 700 millions d’années.

• L’uranium 235 se désintègre par désintégration 𝛼 en Thorium 231 qui lui aussi 
est radioactif. Ce dernier au une demi-vie d’environ 25 heures.

• Plusieurs désintégrations successives sont nécessaires pour arriver à un noyau 
stable (ici le plomb).



2. Activité et compteur 

Geiger
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Activité

Activité d’une source radioactive

Compteur Geiger = 
nombre de 
désintégration / s

• Activité d’une source = nombre de désintégrations par seconde.

• Ne dépend pas du type de désintégration (alpha, beta, gamma).

• A cause de la décroissance radiative, l’activité d’une source diminue avec 
le temps.

Unité SI pour l’activité: 

1 Bq ou 1 Becquerel  
= 

1 désintégration par seconde

Henri Becquerel (1852-1908), 
découvreur de la radioactivité 
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Activité

Quelques valeurs 
d’activité
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Le compteur Geiger-Müller

Extrait de « Dr No », 1962, EON Productions

James Bond analyse des échantillons de terre rapportés par le 
commandant  Strangways de l’île de Crab Key (île mystérieuse 

possédée par un chinois du nom de Docteur No). Il décide de les 
passer au compteur Geiger-Müller.
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Principe du compteur Geiger-Müller 

Noyau 
d’hélium

Le compteur Geiger-Müller

(Gaz noble sous faible pression)

1. Lorsqu’une particule passe, elle ionise le gaz contenu dans le cylindre : des électrons sont arrachés.
2. A cause de la HT, les électrons sont accélérés et ionisent à leur tour le gaz : un effet d’avalanche est 

créé.
3. Le compteur collecte les charges électriques et détecte ainsi le passage d’une particule sans infos 

sur sa nature et son énergie.

+-

Une haute tension 
(HT) est appliquée 
entre cathode et 
anode.
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Principe du compteur Geiger-Müller 

Noyau 
d’hélium

Le compteur Geiger-Müller

(Gaz noble sous faible pression)

1. Lorsqu’une particule passe, elle ionise le gaz contenu dans le cylindre : des électrons sont arrachés.
2. A cause de la HT, les électrons sont accélérés et ionisent à leur tour le gaz : un effet d’avalanche est 

créé.
3. Le compteur collecte les charges électriques et détecte ainsi le passage d’une particule sans infos 

sur sa nature et son énergie.

Peut-on différentier les 3 
types de rayonnement ?

• En théorie non

• Mais il est possible 
d’ajouter un écran 
opaque devant le 
compteur pour ne 
compter que les rayons 
gamma.

+-

Une haute tension 
(HT) est appliquée 
entre cathode et 
anode.
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Que mesure un compteur Geiger-Müller ? 

Le compteur Geiger-Müller

Nombre de particules 
ionisantes détectées 

par le compteur

Acceptance du 
compteur

Activité de la source 
radioactive (nb de 

désintégrations par 
seconde)

Durée (en 
secondes)= × ×

Acceptance géométrique, 
sensibilité, temps morts, 

…

+ parasites
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Comment vérifier que son compteur Geiger-Müller fonctionne correctement ?

Noyau 
d’hélium

• Pour vérifier le bon fonctionnement du compteur, 
James Bond passe la sonde sur sa montre et entend 
grésiller le compteur.

• Partie phosphorescente du cadran de la montre = 
radium (fortement radioactif).

• L’année même du film, Rolex remplace le radium par 
du tritium (faiblement radioactif). Interdit en France 
depuis 2002.

• Actuellement : procédés chimiques non radioactifs = 
Luminova, LumiBrite, Chromalight, …

• Question annexe : que risquent les collectionneurs 
de montres anciennes ?

Rolex Submariner, 
reference 6538

Le compteur Geiger-Müller
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Radium vs Tritium

Noyau 
d’hélium

• Partie phosphorescente du cadran de la montre = 
radium (élément radioactif,
37 × 109 Bq/g, qui subit une chaîne de 
désintégration beta et alpha).

• L’année même du film, Rolex remplace le radium par 
du tritium (isotope radioactif de l’hydrogène, 356 
× 1012 Bq/g, qui se désintègre en Hélium 3 par 
désintégration beta). Interdit en France depuis 2002.

Le compteur Geiger-Müller
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Le compteur Geiger-Müller

Extrait de « Opération tonnerre », 1965, EON Productions

Q (le major Boothroyd) rend visite à James Bond et lui présente ses 
tous derniers gadgets, dont une montre Geiger.

https://www.youtube.com/watch?v=UPb52WKR93I
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Est-il possible de le miniaturiser un compteur 
Geiger-Müller dans une montre ?

Le compteur Geiger-Müller

Breitling TopTime ref 2002 

• Oui, les forces spéciales russes étaient dotées en 1954 d’une 
montre Raketa intégrant un compteur Geiger-Müller.

• Actuellement il est possible de 
remplacer le tube par un 
semi-conducteur. 
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Le compteur Geiger-Müller

Extrait de « Opération tonnerre », 1965, EON Productions

Equipé pour la plongée sous-marine, James Bond inspecte la coque 
du bateau de son ennemi Emilio Largo. Ce dernier n’aurait-il pas 

caché des ogives nucléaires dans son bateau ?
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Le compteur Geiger-Müller

Uranium 235 ou Plutonium 239

cœur de 

la bombe

• 92
235𝑈143 → 90

231𝑇ℎ + 𝛼 → ⋯ → 82
207𝑃𝑏

• 94
239𝑃𝑢 → 92

235𝑈 + 𝛼

uniquement 𝛼 et 𝛽

Rappel sur le pouvoir pénétrant des radiations :

• Les rayons alpha sont arrêtables par une 
feuille de papier.

• Les rayons bêta sont arrêtables par une feuille 
d’aluminium. 

Conclusion : James Bond ne peut pas détecter la 
radioactivité du cœur depuis l’extérieur de l’ogive 
à l’aide d’un compteur Geiger. 

Est-il possible de détecter une bombe atomique 
(bombe A) avec un compteur Geiger ?



3. Effet de la 

radioactivité sur la 

santé et dosimètre
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Les doses

Dose absorbée d’une source radioactive

Compteur Geiger = 
nombre de 
désintégration / s

• La notion d’activité a quelques défauts : 
• On ne sépare pas les différents rayonnements (alpha, bêta, gamma).
• Elle ne prend pas en compte l’énergie du rayonnement.
• Quel est l’impact du rayonnement sur des tissus organiques ?
→ La notion de dose absorbée prend en compte le 2ème item.

• Définition de la dose absorbée D : l'énergie déposée par unité de masse 
(du milieu détecteur) par un rayonnement ionisant.

Unité SI pour la dose absorbée : 

1 Gy ou 1 Gray
= 

1 Joule / kilogramme

Louis Harold Gray
(1905-1965), 

physicien en nucléaire et 
père de la radiobiologie
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[Gray ou Gy] [Sievert ou Sv] [Sievert ou Sv][Becquerel ou Bq]

Activité
= 

nb de 
désintégrations 

par seconde

Les doses
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[Gray ou Gy] [Sievert ou Sv] [Sievert ou Sv][Becquerel ou Bq]

Dose absorbée
= 

Énergie du 
rayonnement 

reçue par kg de 
médium de 
détection

Les doses
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[Gray ou Gy] [Sievert ou Sv] [Sievert ou Sv][Becquerel ou Bq]

issues de la publication n°103 de la 
CIPR (Commission internationale de 

protection radiologique) en 2007

Rayonnement 𝑾𝑹

alpha 20

bêta 1

gamma 1

Facteur de pondération des 
rayonnements 𝑾𝑹 devrait 
prendre en compte :

• Type de rayonnement
• Energie du rayonnement
• Effet biologique

Valeurs simplifiées 

Les doses
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[Gray ou Gy] [Sievert ou Sv] [Sievert ou Sv][Becquerel ou Bq]

Dose équivalente H : 
la dose absorbée corrigée d'un facteur de 
pondération prend en compte la dangerosité 
relative du rayonnement considéré.

Unité SI de la dose équivalente : 
1 Sv = 1 J / kg (si pondération de 1)

Rolf Sievert,
1896 – 1965,

physicien suédois ayant 
travaillé sur les effets 
biologiques dus aux 

rayonnements ionisants

Les doses
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[Gray ou Gy] [Sievert ou Sv] [Sievert ou Sv][Becquerel ou Bq]

issues de la publication 
n°103 de la CIPR 

(Commission internationale 
de protection radiologique) 

en 2007

Organe 𝑾𝑻

Gonades 0,08

Poumon 0,12

Estomac 0,12

Sein 0,12

Foie 0,04

Peau 0,01

Cerveau 0,01

Facteur de pondération des 
tissus 𝑾𝑻 qui prend en 

compte l’effet de faible dose 
sur le moyen et long terme.

Quelques valeurs

Les doses
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Détection de la radioactivité

[Gray ou Gy] [Sievert ou Sv] [Sievert ou Sv][Becquerel ou Bq]

Dose efficace E : 
la dose absorbée corrigée des 2 facteurs de pondération 
pour prendre en compte la dangerosité du rayonnement 
et l’effet relatif sur les différents organes.

Unité SI de la dose efficace : 
1 Sv = 1 J / kg (si pondérations de 1)
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Echelle 
des 
doses

1 mSv/an

6 mSv/an

20 mSv/an

Réglementation

Public 

Travailleurs exposés de catégorie B
(étudiants, stagiaires, CDD, intérimaires)

Travailleurs exposés de catégorie A
(majeurs et en CDI)

Rayonnement autre que celui 
de cause naturelle ou médicale

Les doses
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Extrait de « Le monde ne suffit pas », 1999, EON Productions

Arrivé au Kazakhstan, James Bond se fait passer pour un physicien 
du nucléaire russe. Le docteur Christmas Jones a quelques doutes sur 

son identité.

Dosimètre

https://www.youtube.com/watch?v=6366rRm3uHE
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Comment mesurer la dose absorbée ? Le dosimètre

Compteur Geiger = 
nombre de 
désintégration / s

2 types

• ll permet de mesurer l’accumulation des doses reçues 
par une personne. La lecture est différée (pas de 
résultat direct).

• Plusieurs technologies … mais principe de base unique : 
matériau détecteur émet de la lumière quand il reçoit 
un rayonnement. La lumière impressionne un film.

Dosimètre

dosimètre passif dosimètre actif

• Il s’agit d’un dosimètre électronique qui indique en 
temps réel la dose intégrée mais aussi le débit de dose.

• Technologie fondée sur la science des semi-conducteurs.
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Exposition à la radioactivité

3 types d’exposition

Irradiation

• La source radioactive est à 
l’extérieur du corps de la personne 
exposée.

• La distance entre la source et  la 
personne est un paramètre 
important.

Ancien ennemi de Bond, M. 
White a encore quelques 
semaines à vivre.

Il a trouvé une source de 
Thallium dans son 
téléphone portable.

Un traitement existait 
(Prussian Blue) mais 
c’était trop tard.
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Exposition à la radioactivité

3 types d’exposition

Irradiation

Contamination externe

• La source radioactive est à 
l’extérieur du corps de la personnes 
exposée.

• La distance entre la source et  la 
personne est un paramètre 
important.

• Les particules radioactives sont 
déposées sur la peau ou les 
vêtements de la personne. 

• Décontamination = déshabillage + 
douche
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Extrait de « Doctor No », 1962, EON Productions

James Bond et Honey Rider ont été capturés par les hommes du docteur 
No. Malheureusement ils ont pataugé dans les marécages radioactifs 

de l’île de Crab Key. Une décontamination s’avère nécessaire.

Exposition à la radioactivité
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Exposition à la radioactivité

3 types d’exposition

Irradiation

Contamination externe

• La source radioactive est à 
l’extérieur du corps de la personnes 
exposée.

• La distance entre la source et  la 
personne est un paramètre 
important.

• Les particules radioactives sont 
déposées sur la peau ou les 
vêtements de la personne. 

• Décontamination = déshabillage + 
douche

Contamination

• Les particules radioactives pénètrent 
à l’intérieur du corps (inhalation ou 
ingestion).

• Le temps de séjour des particules 
dans le corps est variable.

• Alexandre Litvinenko : ancien agent des services secrets 
russes 

• 1998  : Il devient lanceur d’alerte en dénonçant des 
missions illégales.

• 2000 : il se réfugie en Angleterre.

• 2006 : il meurt d'un empoisonnement au polonium 210 
(caché certainement dans une tasse de thé).
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Exposition à la radioactivité

Protection contre les (faibles) radiations

• Dans les installations, mettre épaisseur de béton, verre ou plomb 
adéquat pour confiner les matières radioactives.

• Les travailleurs exposés portent une tenue étanche (avec des bottes, 
des gants, une combinaison, un masque).

• On respire une atmosphère contrôlée (pas d’inhalation de particules 
radioactives).

• Toute personne exposée doit porter un dosimètre.

https://www.youtube.com/watch?v=Mh2Tf40llqw



4. Les armes 

atomiques
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Extrait de « Octopussy», 1983, EON Productions

James Bond doit désamorcer une bombe atomique dans un cirque. Pris 
pour un fou, il est obligé de se déguiser en clown pour passer inaperçu.

Les armes atomiques

https://www.youtube.com/watch?v=7vPUsPcUYDQ&t=114s
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Origine de l’énergie nucléaire

• Dressons un bilan de masse d’un noyau d’Uranium 235

Energie de liaison dans un noyau

→ Conclusion : la masse n’est pas conservée car il y a un défaut de masse de 3,17 × 10−27 kg.

Masse globale du noyau

mtotale = 390,2167 × 10−27 kg

• 92 protons (mproton = 1,6726 × 10−27 kg)
• 235 – 92 = 143 neutrons (mneutron = 1,6749 × 10−27 kg)

mtotale = 393,3899 × 10−27 kg

Somme de la masse des constituants



Physique pour Tous ! 50Diapo

Origine de l’énergie nucléaire

• Dressons un bilan de masse d’un noyau d’Uranium 235

Energie de liaison dans un noyau

→ Conclusion : la masse n’est pas conservée car il y a un défaut de masse de 3,17 × 10−27 kg.

Masse globale du noyau

mtotale = 390,2167 × 10−27 kg

• 92 protons (mproton = 1,6726 × 10−27 kg)
• 235 – 92 = 143 neutrons (mneutron = 1,6749 × 10−27 kg)

mtotale = 393,3899 × 10−27 kg

Somme de la masse des constituants

• C’est l’énergie qui se conserve.
• La masse est une forme particulière d’énergie.

Énergie de liaison entre nucléons :

2,85 × 10−10 J

× 𝑐2
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• Principe de la fission : 
produire de l’énergie en cassant un 
noyau lourd instable en 2 noyaux 
moyens stables.
→ bombe A

• Principe de la fusion : 
produire de l’énergie en rassemblant 
2 noyaux légers instables en un 
noyau moyen stable.
→ bombe H

La courbe d’Aston

instable

stable

Origine de l’énergie nucléaire
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La fission

Réaction de fission (modèle de la goutte liquide)

énergie
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Réaction de fission

• Nombre de noyaux d'uranium 235 dans 1 kg : 2,56 × 1024

• Energie totale libérée : 2,56 × 1024 × 2,67 × 10−11 = 6,84 × 1013 J

La fission

Quand on envoie un neutron sur un 
noyau Uranium 235, plusieurs réactions 
de fission sont possibles. 

Leurs probabilités dépendent de 
l’énergie du neutron.

Exemple de réaction possible : 

92
235𝑈 + 𝑛 → 57

148𝐿𝑎 + 35
85𝐵𝑟 + 3𝑛

A partir du bilan de masse, on peut en déduire la quantité 
d’énergie produite : 2,67 × 10−11 J

Que se passerait-il si tous les noyaux d’uranium 
235 d’un échantillon de 1 kg fissionnaient ?

1,6 kilo-tonnes équivalent pétrole

16,3 kilo-tonnes de TNT
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Elle se produit si la quantité de matière (sous 
forme sphérique) est suffisamment grande : 
masse critique.

Masse critique d’uranium 235 est de 48 kg.

Possibilité de diminuer la masse critique en :
• Ajoutant des réflecteurs de neutrons
• Comprimant la matière.

La fission

Réaction en chaîne
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Principe de la bombe atomique

Exemple : 
Little Boy, le 6 août 1945 à Hiroshima

Exemple : 
Fat Man, le 9 août 1945 à Nagasaki

Technique de l’insertion Technique de l’implosion
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Explosion nucléaire
1. La boule de feu

Sur le lieu de l’explosion, formation 
d’une boule de gaz incandescent 
dont la température peut atteindre 
des millions de °C. 

Emission de rayonnement sous 
forme de rayon X qui est absorbé 
par l’atmosphère. La boule se dilate 
et se refroidit.

2. L’onde de choc

La boule de feu atteint son 
diamètre final en quelques 
secondes. Comme la 
dilatation a lieu à vitesse 
supersonique, il y  a création 
d’une onde de choc et un 
effet de souffle.

3. Le champignon atomique

La boule de feu 
s’élève en altitude à 
cause de la 
convection. La vapeur 
d’eau contenue se 
condense et forme le 
sommet du 
champignon 
atomique.

4. Retombées radioactives
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Explosion nucléaire

Comparaison des rayons de 
la boule de feu de quelques 
armes nucléaires. Les effets 
de souffle s'étendent bien 
au-delà de la boule de feu.

Comparaison de la 
hauteur du 

champignon 
atomique

1 pied (ft) = 0,3 m
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Impulsion électromagnétique (EMP)

Conséquence d’une explosion nucléaire : 

• Les rayons gamma produits par l’explosion arrachent des 
électrons à l’atmosphère.

• Les électrons créent un champ électrique dense et intense.

• Ils peuvent provoquer des tensions très élevées dans les 
composants électriques qui dépassent alors leur tension de 
claquage et grillent.

→ Destruction des ordinateurs et des équipements de 
communication.

Impulsion électromagnétique Similitude avec les tempêtes solaires
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Impulsion électromagnétique (EMP)

Neutraliser un ennemi avec une EMP issue d’une explosion nucléaire



Physique pour Tous ! 60Diapo

Est-il possible de créer une EMP sans explosion nucléaire ? 

• A l’état de recherche, secret d’état. Aucune arme de ce type semble avoir déjà été utilisée. 
• Mais déjà une réalité dans l’univers de James Bond !

Le satellite russe Goldeneye (dans le film éponyme) La nouvelle montre de James (Mourir peut attendre).

Impulsion électromagnétique (EMP)



5. Le plan Grand 

Chélem
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Introduction à Goldfinger

• Industriel milliardaire, Auric Goldfinger est 
obsédé par l’or.

• Il en veut toujours plus. C’est pourquoi il 
monte le « Plan Chelem ». 
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Le plan Grand Chelem (livre)

• Goldfinger s’associe à plusieurs gangs de truands pour voler l’intégralité de l’or 
de la réserve des Etats-Unis qui se situe à Fort Knox (Kentucky).

• Dans un premier temps, il tuera tous les soldats à l’aide d’un gaz empoisonné 
Delta-9 (fictif).

• Puis ses hommes devront charger l’or dans un train de fret.

• Somme à dérober : 15 milliards de dollars en lingots d’or (11,3 kg)

N’y aurait-il pas un problème de logistique ?
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Extrait de « Goldfinger », 1964, EON Productions

James Bond essaye de deviner le plan de Goldfinger. 

Le plan Grand Chelem (livre)

https://www.youtube.com/watch?v=efOL7hF-YDU&t=85s
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Le plan Grand Chelem (livre)

• Goldfinger s’associe à plusieurs gangs de truands pour voler l’intégralité de l’or 
de la réserve des Etats-Unis qui se situe à Fort Knox (Kentucky).

• Dans un premier temps, il tuera tous les soldats à l’aide d’un gaz empoisonné 
Delta-9 (fictif).

• Puis ses hommes devront charger l’or dans un train de fret.

• Somme à dérober : 15 milliards de dollars en lingots d’or (11,3 kg)

60 hommes mettraient 12 jours pour charger 200 camions.
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Extrait de « Goldfinger », 1964, EON Productions

James Bond essaye de deviner le plan de Goldfinger. 

Le plan Grand Chelem (film)

https://www.youtube.com/watch?v=efOL7hF-YDU&t=85s
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Le plan Grand Chelem (film)

Faire exploser une bombe nucléaire dans Fort Knox pour rendre l’or radioactif pendant 58 ans. 

→ Crise économique aux Etats-Unis et augmentation de la valeur de mon or.

Premières réflexions :  

• Est-ce une bombe atomique (bombe A) que souhaite utiliser Goldfinger ?

→ Non car la boule de feu initiale a une température de plusieurs millions de degré.

→ l’or serait vaporisé et réparti dans l’atmosphère.

• Est-il possible d’activer l’or ? c’est-à-dire de rendre l’or radioactif 

→ Oui en théorie, il suffit de soumettre l’or ( 79
197𝐴𝑢) à un rayonnement de neutrons pour obtenir des isotopes.

→ Problème : les isotopes tels que 79
195𝐴𝑢, 79

198𝐴𝑢, 79
199𝐴𝑢 se désintègrent en des éléments différents de l’or : Hg ou Pt.
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Le plan Grand Chelem (film)

Faire exploser une bombe nucléaire dans Fort Knox pour rendre l’or radioactif pendant 58 ans. 

→ Crise économique aux Etats-Unis et augmentation de la valeur de mon or.

Solution la plus vraisemblable :  

• Goldfinger veut utiliser une bombe radiologique ou bombe sale.

= une bombe traditionnelle entourée de matières radioactives

→ objectif est de contaminer radioactivement l’endroit où à exploser la bombe.

→ Fort Knox ne serait plus accessible aux humains avant plusieurs années (les robots n’existaient pas en 1964).
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Le plan Grand Chelem (film)

Faire exploser une bombe nucléaire dans Fort Knox pour rendre l’or radioactif pendant 58 ans. 

→ Crise économique aux Etats-Unis et augmentation de la valeur de mon or.

Solution la plus vraisemblable :  

• L’or inaccessible pendant 58 ans ?

La bombe est composée de Cobalt. Isotope avec une demi-vie > 1 année : 27
60𝐶𝑜 avec une demi-vie de 5,3 ans.
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Le plan Grand Chelem (film)

Faire exploser une bombe nucléaire dans Fort Knox pour rendre l’or radioactif pendant 58 ans. 

→ Crise économique aux Etats-Unis et augmentation de la valeur de mon or.

Pour aller + loin : 

• La totalité de l’or des Etats-Unis ne se situait pas à Fort Knox en 1964.

→ une grosse partie se trouve dans la Federal Reserve Bank de New York

MAIS cette banque abrite surtout des capitaux étrangers.



Conclusion
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Conclusion

• Notions de physique nucléaire (= noyau de l’atome) étudiées :

• La radioactivité : désintégration spontanée, demi-vie,

quantifiée par l’activité (compteur Geiger-Müller) et les doses (dosimètres),

effet sur le corps humain.

• L’énergie nucléaire : réaction de fission et de fusion, réaction en chaîne.

• Manifestations de la physique nucléaire dans les aventures de James Bond :

• Mauvaise gestion d’une centrale nucléaire (Doctor No)

• Explosion du réacteur nucléaire d’un sous-marin (Le monde ne suffit pas)

• Risque d’explosion d’une bombe atomique (Opération tonnerre, L’espion qui m’aimait, …)

• Irradier la réserve d’or (Goldfinger)

• Contaminer et empoisonner un traître (Spectre)

• Technologie annexe : 

une bombe à impulsion électromagnétique (Goldeneye, Mourir peut attendre)
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Conclusion

• Des côtés positifs du nucléaire dans les aventures de James Bond : 

• Tracer des agents ou des ennemis par un traceur radioactif

• La physique nucléaire est fondamentale dans les activités de la société : 

• Production d’énergie (contrôlée) : 

• Fission nucléaire = principale source en France mais en diminution (énergie non durable)

• Quid de la fusion nucléaire dans 100 ans ?

• Médecine : utiliser des traceurs radioactifs permettant d’accéder à une imagerie fonctionnelle et métabolique

• Archéologie : datation au carbone 14

• Contrôle non destructif


