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II- La radioactivité 
 

1. Noyaux radioactifs 
 
Un noyau radioactif est un noyau instable qui subira tôt ou tard une transformation nucléaire spontanée 
appelée désintégration. 
 
Il existe différents types de radioactivité suivant le rayonnement émis. 
 
Sur le diagramme (N, Z) : 

 Noyaux ayant trop de protons : émetteur + 
 Noyaux ayant trop de neutrons : émetteur - 
 Noyaux ayant trop de nucléons : émetteur  

D’autres processus existent mais ne seront pas évoqués. 
 

2. Radioactivité + 
 
Le noyau père ܺ௓

஺ , instable, possède trop de protons par rapport au nombre de neutrons. Un des protons se 
transforme alors en neutron avec émission d’un positon : 
	݌ → 	 ݊଴

ଵ
ଵ
ଵ 	൅	 ݁ଵ

଴ .  
Le noyau fils obtenu est celui d’un élément chimique différent car le numéro atomique diminue d’une unité. 
 
ܺ௓

஺ 	→ 	 ܻ	 ൅ 		 ݁ଵ
଴

௓ିଵ
஺ exemple : ଽܨ

ଵ଼ 	→ 	 ܱ	 ൅		 ݁ଵ
଴

଼
ଵ଼  

 
La radioactivité + est une émission de positons par le noyau. 
 

3. Radioactivité - 
 
Le noyau père ܺ௓

஺ , instable, possède trop de neutrons par rapport au nombre de protons. Un des neutrons 
se transforme alors en proton avec émission d’un électron : 
݊	 → 	 ଵ݌

ଵ
଴
ଵ 	൅	 ݁ିଵ

଴ .  
Le noyau fils obtenu est celui d’un élément chimique différent car le numéro atomique augmente d’une 
unité. L’électron est noté ݁ିଵ

଴ . 
 
ܺ௓

஺ 	→ 	 ܻ	 ൅ 		 ݁ିଵ
଴

௓ାଵ
஺  exemple, utilisé en archéologie ଺ܥ

ଵସ 	→ 	 ܰ	 ൅		 ݁ିଵ
଴

଻
ଵସ  

 
La radioactivité - est une émission d’électrons par le noyau. 
 
 

4. Radioactivité  
 
Le noyau père ܺ௓

஺ est trop massif. Il est instable car il possède trop de nucléons. Il se désintègre en 
émettant un noyau d’hélium ݁ܪଶ

ସ  (appelé particule ). 
 
ܺ௓

஺ 	→ 	 ܻ	 ൅		 ଶ݁ܪ
ସ

௓ିଶ
஺ିସ exemple :  ଼݅ܤଷ

ଶଵଵ 	→ 	 ܶℓ	 ൅		 ଶ݁ܪ
ସ

଼ଵ
ଶ଴଻  

 
La radioactivité  est une émission de particules  par le noyau. 
 

5. Émission  
 
En général, les noyaux fils obtenus lors de la désintégration de noyaux radioactifs sont dans un état excité, 
c’est-à-dire qu’ils possèdent un excédent d’énergie.  
On les note alors ܺ௓

஺ *. Pour revenir dans leur état fondamental, ils peuvent évacuer cette énergie sous 
forme d’une onde électromagnétique appelée rayonnement .  
Ce rayonnement, de même type que la lumière, possède une très courte longueur d’onde (10-4 nm) donc il 
est très énergétique et très pénétrant. ܺ௓

஺ ∗ 	→ 	 ܺ௓
஺ 		൅  	ߛ		

 
exemple : ଶ଻݋ܥ

଺଴ 		→ 		 ܰ݅ଶ଼
଺଴ ∗ 			൅ 			 ݁ିଵ

଴      puis   ܰ݅ଶ଼
଺଴ ∗ 	→ 	 ܰ݅ଶ଼

଺଴ 		൅  ߛ		
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6. Lois de conservation (lois de Soddy) 

 
L’équation d’une réaction nucléaire obéit aux deux lois suivantes : 
 

 Conservation du nombre de charge Z 
La somme des nombres de charge du noyau fils et de la particule émise est égale au nombre de 
charge du noyau père désintégré. 
 

 Conservation du nombre de nucléons A 
La somme des nombres de nucléons du noyau fils et de la particule émise est égale au nombre de 
nucléons du noyau père désintégré. 

 
Attention : il n’y a pas conservation des éléments chimiques ! 
 
III- Loi de décroissance 
 

1. Caractère aléatoire d’une désintégration 
 
La désintégration d’un noyau n’est pas prévisible : c’est un processus aléatoire. Il n’est pas possible de 
prévoir à l’avance la date de désintégration d’un noyau, ni de modifier les caractéristiques de ce 
phénomène. 
Si on passe à une étude statistique en considérant un très grand nombre de noyaux pendant l’intervalle de 
temps t, il existe un nombre moyen ഥܰ de désintégrationssignificatif de l’état du système. 
 

2. Loi de décroissance radioactive 
 
Soit ܰሺݐሻ	le nombre de noyaux radioactifs d’un échantillon à l’instant t. 
Pendant l’intervalle de temps t, en moyenne, ഥܰnoyaux se désintègrent donc ܰሺݐ ൅ ሻݐ∆ ൌ ܰሺݐሻ െ ഥܰ 
La variation du nombre de noyaux radioactifs de l’échantillon vaut : 

∆ܰ ൌ ܰሺݐ ൅ ሻݐ∆ െ ܰሺݐሻ ൌ െ ഥܰ 
 
∆ܰ ൏ 0 : on parle de décroissance radioactive de l’échantillon. 
 
Pendant l’intervalle de temps t, le nombre moyen de désintégrations ࡺഥ   est proportionnel au 
nombre ࡺሺ࢚ሻ  de noyaux encore présents et à la durée t. 
 
On note ߣ le coefficient de proportionnalité, appelé constante radioactive, exprimée en s-1. C’est l’inverse 
d’une durée. 
 
ഥܰ 	ൌ ߣ	 ൈ ܰሺݐሻ ൈ ሻݐdonc   ∆ܰሺ   ݐ∆ 	ൌ 	െ	ߣ ൈ ܰሺݐሻ ൈ        et    ݐ∆

∆ேሺ௧ሻ	

∆௧
ൌ 	െ	ߣ ൈ ܰሺݐሻ 

 

Pour une durée ∆t courte, lim∆௧→଴
୼ேሺ௧ሻ

୼௧
ൌ

ௗே

ௗ௧
. 

 

On obtient :      
ௗே	

ௗ௧
ൌ 	െ	ߣ ൈ ܰሺݐሻ 

équation différentielle du premier ordre du type type   ݕ′ ൌ ݕܽ ൅ ܾ (a≠0). 
 

Un noyau radioactif est un noyau instable qui se 
désintègre spontanément en donnant un noyau 
différent, en émettant des particules -, + ou  et 
simultanément un rayonnement . 
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