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Stratégies 

pédagogiques 

Activités 

du Professeur 

Activités 

des élèves 
Trace écrite 

Présentation Questions /réponses Rappels/pré requis 

Par leurs réponses, les 

élèves amènent le 
professeur à donner le 

titre de la leçon 

REACTIONS NUCLEAIRES SPONTANEES 

Développement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Questions –réponses 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

  
 

 

Administration de la 

situation d’apprentissage 
 

Lisez la situation. 

 
Quelles actions les 

élèves veulent  mener ? 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Les élèves lisent la 

situation. 
 

Ils veulent : 

- définir l’activité 

d’un échantillon 
-  connaître la loi de 

décroissance 

radioactive 
- déterminer la 

constante 

radioactive, la 

période, l’activité 
puis l’âge d’un 

échantillon 

radioactif. 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rappels  
♦ La matière est faite à partir d’atomes (l’atome est la plus petite particule de la 

matière) 

(en effet, la notion d’atome apparait pour la première fois avec Démocrite dans 

l’antiquité grecque vers 400 ans avant J.C.  

Démocrite affirmait que la matière était constituée de particules très petites et 

identiques qu’il était impossible de briser ou de diviser. Il appelait ces particules atome 

(atomos en grec, qui signifie indivisible).Pour Démocrite, les atomes sont éternels et 

immuables. Il explique la variété des matières qui nous entoure par l'infinité de formes 

que peuvent prendre les atomes. L'opposition d'Aristote à cette intuition conduit à 
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Développement 

(suite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Brainstorming 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Travail de groupe 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Questions-réponses 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
Le professeur rappelle 

l’expérience de 

Rutherford (1909). 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

l'abandon de la notion d'atome. La matière reste donc selon Aristote, constituée de 

quatre "éléments" : le feu, l'air, la terre et l'eau) 

 

♦ L’expérience de Rutherford (en 1909) 

En 1909, Ernest Rutherford (né en nouvelle Zélande : 1871 – 1937) a exploré 
l’intérieur de l’atome en bombardant une feuille d’or (suffisamment mince ; moins 

d’un micromètre (0,6 𝜇𝑚)) par des particules 𝛼 (noyau d’hélium, avec une charge 

𝑞 = +2𝑒 = 2 × 1,6. 10−19𝐶) (particules positives) 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Rutherford constate que : 

- la grande des particules 𝛼 traverse la feuille d’or sans être déviées 

- quelques-unes d’entre elles (≈ 1 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑠𝑢𝑟 20000) sont déviées, 

certaines même sont renvoyées vers l’arrière 
Il conclut alors que : 

- l’atome est constitué essentiellement (en grande partie) de vide : on dit qu’il 

a une structure lacunaire (c’est pour cela la plupart des particules n’est pas 

déviées) 

- l’atome est formé d’un noyau de charge positive (de très petite dimension par 

rapport à l’atome : de l’ordre de 100000 fois plus petit) (c’est pour cela certaines 

particules sont déviées ou même renvoyées vers l’arrière : car deux charges 
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Développement 

(suite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Brainstorming 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Travail de groupe 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Questions-réponses 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rappelez la composition 

du noyau d’un atome  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Activité :  
Quelques définitions  

 
 

Le professeur définit un 
élément chimique   
 

 

 

 

 

 

Le professeur définit un 

nucléide  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
Les élèves exécutent 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

positives se repoussent) autour duquel gravitent très loin des électrons (très 

loin à cause de la structure lacunaire) 

 

♦ La composition du noyau 

Le noyau d’un atome est constitué de A nucléons dont Z protons (de charge 

électrique positive  𝑞𝑝 = +𝑒 = +1,6. 10−19𝐶 ) et N neutrons (de charge nulle) 

 𝐀 = 𝐙+ 𝐍 est le nombre de nucléons ou nombre de masse 

N est le nombre de neutrons ( 𝑁 = 𝐴 − 𝑍) 

Z est le nombre de protons (ou nombre de charge) 

La charge électrique du noyau d’un atome vaut : +𝒁𝒆 
 

(pour simplifier les calculs, on suppose que le neutron et le proton ont la même 

masse : 𝑚𝑝 = 𝑚𝑛 = 1,67. 10−27𝑘𝑔 (sinon en toute rigueur, 𝑚𝑝 = 1,6726. 10−27𝑘𝑔 

et 𝑚𝑛 = 1,6749. 10−27𝑘𝑔 

La masse totale du noyau d’un atome est : 𝑚𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 = 𝐴 ×𝑚𝑝 = 𝐴 ×𝑚𝑛 = 𝑚𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒  

(car on néglige la masse des électrons qui est de 𝑚𝑒− = 9,1. 10−31𝑘𝑔 et le rapport 
𝑚𝑝

𝑚𝑒−
≈ 1835 sinon en toute rigueur 𝑚𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒 = 𝑍(𝑚𝑝 +𝑚𝑒−) + (𝐴 − 𝑍)𝑚𝑛 ) 

Dimension et forme : le noyau a une forme sphérique de rayon R. 

Son volume est : 𝑉 =
4

3
𝜋𝑅3 et sa masse volumique : 𝜌 =

𝑚

𝑉
=

3𝑚

4𝜋𝑅3
  

L’ordre de grandeur du rayon du noyau atomique est de 10−15𝑚 = 1𝑓𝑚 (le 

femtomètre)  

 

1. Définitions 

1.1. Elément chimique  

Un élément chimique est l’ensemble des entités chimiques (atomes ou ions) 

ayant le même numéro atomique Z. 
Exemple : Hydrogène (Z = 1) ; Carbone (Z = 6) ; Oxygène (Z = 8) 
 

(avant 1994, il existait 109 éléments chimiques (90 éléments naturels et 19 éléments 

artificiels). De 1994–2003,  il y’a eu 7 nouveaux éléments découverts, portant le 
nombre à 116 éléments chimiques.) 

 

1.2. Nucléide  

Un nucléide est un type de noyau caractérisé par des valeurs déterminées du 
nombre de masse A et du numéro atomique Z. 

Il est représenté par 𝐗𝐙
𝐀  où X est le symbole de l’élément chimique 

Exemple : 𝐂𝟔
𝟏𝟐  (est un nucléide de l’élément carbone) ; 𝐇𝟏

𝟏  (est un nucléide de 

l’élément hydrogène) ; 𝐎𝟖
𝟏𝟔  (est un nucléide de l’élément oxygène) ; 𝐇𝟏

𝟐  (est un autre 

nucléide de l’élément hydrogène)  

(pour un même élément chimique X, il peut exister plusieurs nucléides : voir l’exemple 

de l’hydrogène) 
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Développement 

(suite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Brainstorming 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Travail de groupe 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Questions-réponses 

 
 

 

 

 
 

 

 

Le professeur définit les 

isotopes d’un élément 

chimique. 
 

 

 
 

 

 

 
Le professeur définit 

l’unité de masse 

atomique  
 

 

 
 

 

 

Activité :  
Émissions radioactives   

 

 
 

Le professeur définit la 

radioactivité 
 

 

 

 
 

 

 
  

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

1.3. Isotopes  

Des isotopes sont des nucléides ayant le même numéro atomique mais des 

nombres de masse différents ( 𝑋  𝑍
𝐴  et 𝑋𝑍

𝐴′  sont des isotopes de l’élément chimique X ) 

Exemple : 𝐎𝟖
𝟏𝟔  (99,7%) ; 𝐎𝟖

𝟏𝟔  (0,04%) et 𝐎𝟖
𝟏𝟔  (0,03%) sont trois (3) isotopes de 

l’élément chimique O. 

𝐇𝟏
𝟏  (99,985%) ; 𝐇𝟏

𝟐  (0,014%) et 𝐇𝟏
𝟑  (𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒𝑠) sont trois (3) isotopes de l’élément 

chimique H. 

𝐂𝟔
𝟏𝟐

 ; 𝐂𝟔
𝟏𝟑  et 𝐂𝟔

𝟏𝟒  sont trois (3) isotopes de l’élément chimique C. 

 

1.4. Unité de masse atomique 

En physique nucléaire, les masses s’expriment en unité de masse atomique. 

L’unité de masse atomique (u ou u.m.a.) est le douzième (
1

12
) de la masse de 

l’atome de carbone 12 ( C6
 12  ) 

 𝟏𝐮 = 𝟏, 𝟔𝟔. 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝐤𝐠 

(car un atome de carbone 12 a une masse de 
𝑀𝐶

𝑁𝑎
 où 𝑀𝐶 est la mase molaire et  𝑁𝑎 le 

nombre d’Avogadro. 1𝑢 =
1

12
×

𝑀𝐶

𝑁𝑎
=

1

12
×

12

6.02.1023
= 1,66. 10−24𝑔 = 1,66. 10−27𝑘𝑔 ) 

(ainsi la masse du proton est 𝑚𝑝 = 1,007276 𝑢 et celle du neutron 𝑚𝑝 = 1,008665 𝑢) 
 

N.B. : On exprime aussi les masses (en physique nucléaire) en 𝐌𝐞𝐕.𝐂−𝟐 

Et  𝟏𝐮 = 𝟗𝟑𝟏, 𝟓 𝐌𝐞𝐕. 𝐂−𝟐 = 1,66. 10−27𝑘𝑔 

 

2. Emissions radioactives 

2.1. Définition de la radioactivité 

La radioactivité est la transformation (ou désintégration ou décomposition) 

spontanée ou provoquée d’un noyau instable (noyau qui comporte trop de nucléons 

et plus particulièrement trop de neutrons ou de protons) en un noyau plus stable en 

émettant des particules de matière (électrons, neutrons, noyaux d’hélium, …) et de 

l’énergie ou un rayonnement énergétique 𝜸 (photon ou énergie cinétique) 
(La radioactivité a été découverte en 1896 par Henri Becquerel dans le cas de 

l'uranium, et très vite confirmée par Marie Curie pour le radium) 

N.B. : 

- Le noyau instable est radioactif. (Un noyau est radioactif s'il est instable).  Il est 

appelé noyau père 

- Le nouveau noyau est appelé noyau fils 
- La transformation du noyau instable est une désintégration (ou une 

décomposition) 
(càd le noyau père subit une désintégration et donne naissance à un noyau fils) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/1896
https://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Uranium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Radium


 

5 

Développement 
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Brainstorming 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Travail de groupe 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Questions-réponses 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le professeur indique  

les propriétés des 

émissions radioactives  
 

 

 

 
 

Le professeur donne 

l’équation-bilan 

générale d’une réaction 
radioactive  

 

 
Le professeur donne les 

lois de conservation 

(nombre de masse, 
nombre de charge). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

- Si la désintégration est spontanée, on parle de radioactivité naturelle. Si 

elle est provoquée par une réaction nucléaire, on parle de radioactivité 

artificielle ou induite. 
(Dans le globe terrestre, la radioactivité est la principale source de chaleur.(en effet 

dans le Soleil, la radioactivité de fusion des atomes d’hydrogène et d’hélium chauffe sa 

surface à 6 000°C. Cet énorme « corps noir » rayonne donc de l’infrarouge, de 

l’ultraviolet et un maximum de rayonnements visibles. Reçu et filtré par l’atmosphère 
terrestre, le rayonnement du Soleil est essentiel à la vie (photosynthèse). Il est à la base 

du climat (vents et précipitations).) 

( En résumé 

 Le noyau d'un atome est constitué de neutrons et de protons fortement liés par 

une énergie nucléaire qui domine leurs forces de répulsion électrique. 

 Un atome est dit radioactif lorsqu'il a un noyau instable, trop lourd ou trop 

léger, qui se scinde ou se fond avec d'autres noyaux d'atomes. 

 Au cours de la désintégration d'un atome radioactif en un ou plusieurs atomes 

plus stables, l'énergie de liaison initiale excédentaire est émise sous forme de 

rayonnements α, β et γ. 

 La radioactivité peut être naturelle ou d'origine « artificielle » (production 
d'électricité dans les réacteurs nucléaires, imagerie médicale, stérilisation 

alimentaire, etc.). 

2.2. Propriétés des émissions radioactives 

Les émissions (ou transformations) radioactives sont :  

- spontanées (c'est-à-dire qu’elles se produisent seules et ne nécessitent aucune 

intervention) 
- aléatoires (c'est-à-dire qu’on ne peut prévoir à quel moment à lieu la 

désintégration) 
- inéluctables (c'est-à-dire rien ne peut les empêcher ou modifier leur cours) 

- indépendantes des paramètres habituels tels que les températures 
 

2.3. Equation-bilan d’une réaction radioactive 

Une désintégration radioactive est représentée par l’équation-bilan :  

 𝐗𝐙
𝐀     ⟶     𝐘𝐙𝟏

𝐀𝟏  +    𝐑𝐙𝟐

𝐀𝟐    

Où : X est le symbole du noyau père 
        Y est le symbole du noyau fils 

         R est  le symbole de la particule émise (ou du rayonnement radioactif) 

 

2.4. Lois de conservation 
Les transformations radioactives obéissent aux lois de :  

- La conservation du nombre de charge (𝐙𝟏 + 𝐙𝟐 = 𝐙) 

- La  conservation du nombre de nucléons (𝐀𝟏 +𝐀𝟐 = 𝐀) 
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Brainstorming 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Travail de groupe 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Questions-réponses 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Le professeur indique  

les différentes émissions 
radioactives à partir de 

leurs propriétés 

 
 
 
 

 

 
 

 

Equilibrez l’équation-

bilan  de la 

désintégration   
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Les élèves exécutent 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

N.B. : Le noyau fils est alors déterminé à partir du numéro atomique Z (tiré 

dans la loi de conservation), dans le tableau de la classification périodique des 

éléments chimiques 
(Á ces lois, on peut ajouter la conservation de la quantité de mouvement et la 

conservation de l’énergie totale. Mais on se limitera dans ce chapitre aux deux 

premières lois) 

 

2.5. Les différentes émissions radioactives 
(En effet, un noyau est radioactif s'il est instable. Spontanément, il se transformera tôt 

ou tard en un autre noyau, plus stable, et en émettant aussi d'autres particules (un 

rayonnement α (alpha) ou β (bêta), généralement accompagné d'une émission γ 

(gamma), une émission de photons)) 
     

Suivant la nature du rayonnement émis, on distingue trois (3) types de 
radioactivité résumé dans le tableau ci-dessous : 
  

Radioactivité Particule 

émise 

Nom de la 

particule 

Symbole de 

la particule 

Charge de 

la particule 

Radioactivité 𝛂 Particule 𝛼 Noyau 
d’hélium 

He2
4  +2𝑒 

Radioactivité 𝛃 Particule 𝛽− Electron e−1
0  

 

−𝑒 

Particule 𝛽+ Positron (ou 

antiélectron) 
e+1

0  +𝑒 

Radioactivité 𝜸 Particule 𝛾 Photon 𝛾0
0  

 

0 

 

2.5.1. Radioactivité 𝛂 

C’est la désintégration d’un noyau X (noyau père) en un noyau Y (noyau fils) 

avec émission d’une particule 𝛂 (noyau d’hélium 𝐻𝑒2
4  ). 

L’équation-bilan s’écrit : (en appliquant les lois de conservation) 
 

     𝐗𝐙
𝐀     ⟶     𝐘𝐙−𝟐

𝐀−𝟒  +    𝐇𝐞𝟐
𝟒       (ou  𝑋𝑍

𝐴     ⟶    𝑌𝑍−2
𝐴−4  +    𝛼 ) 

 

Exemple :  

  U92
238     ⟶     Th90

234  +   He2
4  

 

  Ra88
226     ⟶    Rn86

222  +   He2
4   

 

   U86
222     ⟶    Po84

218  +    He2
4  

 

 
 

Avec  U : uranium ; Th : Thorium 

Ra : Radium ; Rn : Radon ; Po : Polonium 
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Questions-réponses 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equilibrez l’équation-

bilan  de la  

désintégration - . 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
Equilibrez l’équation-

bilan  de la  

désintégration + . 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Les élèves exécutent 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Les élèves exécutent 
 

 
 

 

 

 

N.B. :  

- La radioactivité 𝛂 concerne les noyaux lourds (𝐀 > 𝟐𝟎𝟎 et  𝐳 > 𝟖𝟐 ) 

- Les particules 𝛂 émises sont de fable vitesse. Elles sont très ionisantes et peu 

pénétrantes (une feuille de carton suffit pour les arrêter) 
 

2.5.2. Radioactivité 𝜷− 

C’est la désintégration d’un noyau X (noyau père) en un noyau Y (noyau fils) 

avec émission d’une particule 𝛃− (électron (noté) 𝐞−𝟏
𝟎  ). 

L’équation-bilan s’écrit : (en appliquant les lois de conservation) 
 

     𝐗𝐙
𝐀     ⟶     𝐘𝐙+𝟏

𝐀  +    𝐞−𝟏
𝟎       (ou  𝑋𝑍

𝐴     ⟶    𝑌𝑍+1
𝐴   +    𝛽− ) 

 

Exemple :  

  P15
32     ⟶    S16

32  +    e−1
0  

 

  C6
14     ⟶     N7

14  +    e−1
0  

 

   Na11
24     ⟶    Mg12

24  +    e−1
0  

 

   Bi83
210     ⟶    Po84

210  +   e−1
0  

 

N.B. : 

- La radioactivité 𝛃− concerne les noyaux trop riches en neutrons par rapport à 
leur isotope stable (c’est-à-dire des nucléides tels que 𝑁 > 𝑍). Elle s’observe 

généralement avec les nucléides naturels. 

- Les particules (électrons) émises ont une grande vitesse (≈ 0,9 𝐶 ). Elles sont 
ionisantes et pénétrantes. (pour les arrêter, il faut une feuille d’aluminium de 1 à 2 

cm d’épaisseur) 

- Origine de l’électron émis : l’électron (qui n’existe pas dans le noyau) provient 

de la désintégration d’un neutron du noyau en un proton restant dans le noyau 

et un électron émis selon : 𝒏𝟎
𝟏     ⟶   𝒑𝟏

𝟏   +  𝒆−𝟏
𝟎  

 

2.5.3. Radioactivité 𝜷+ 

C’est la désintégration d’un noyau X (noyau père) en un noyau Y (noyau fils) 

avec émission d’une particule 𝛃+ (positron (noté) 𝐞+𝟏
𝟎  ). 

L’équation-bilan s’écrit : (en appliquant les lois de conservation) 
 

     𝐗𝐙
𝐀     ⟶     𝐘𝐙−𝟏

𝐀  +    𝐞+𝟏
𝟎       (ou  𝑋𝑍

𝐴     ⟶    𝑌𝑍+1
𝐴   +    𝛽+ ) 

 

 

 

 

Avec  P : phosphore ; Bi : Bismuth 

Mg : Magnésium ; Po : Polonium 
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Le professeur donne 
l’équation-bilan 

générale de la 

radioactivité  𝛾 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Exemple :  

  N7
13     ⟶    C6

13  +    e+1
0  

 

  P15
30     ⟶    Si14

30  +   e+1
0  

 

   Fe26
53     ⟶    Mn25

53  +   e+1
0  

 

   Ne10
19     ⟶    F9

19  +   e+1
0  

 

N.B. : 

- La radioactivité 𝛃+ concerne les noyaux trop riches en protons par rapport à 

leur isotope stable (c’est-à-dire des nucléides tels que 𝑍 > 𝑁). Elle s’observe 
généralement avec les nucléides artificiels. 

- Les particules (positrons) émises ont une grande vitesse (≈ 0,9 𝐶 ). Elles sont 

ionisantes et pénétrantes. (pour les arrêter, il faut une feuille d’aluminium de 1 à 2 

cm d’épaisseur) 

- Origine du positron émis : le positron (qui n’existe pas dans le noyau) provient 

de la désintégration d’un proton du noyau en un neutron restant dans le noyau 

et un positron émis selon : 𝒑𝟏
𝟏     ⟶    𝒏𝟎

𝟏   +   𝒆+𝟏
𝟎  

 

2.5.4. Radioactivité (ou émission du rayonnement) 𝜸 

C’est le passage d’un noyau de l’état excité à l’état fondamental avec émission 

d’un photon. (en effet, La plupart des noyaux sont créés dans un état excité Y*, à 

partir des radioactivités α, β+, β-. Mais cet état instable est de courte durée. La 

désexcitation s’accompagne de l’émission d’un rayonnement électromagnétique γ ) 
Elle accompagne les radioactivités  , 𝛽−  et 𝛽+. (elle résulte de la désexcitation du 

noyau fils) 

L’équation-bilan s’écrit :     𝐘∗
𝐙
𝐀              ⟶             𝐘𝐙

𝐀     +     𝛄𝟎
𝟎        

                                           Noyau fils                 Noyau fils 
                                                 excité (instable)                    désexcité (stable) 

 

N.B. : Les photons émis sont très énergétiques et très pénétrants. (il faut, pour les 

arrêter, du plomb de plusieurs cm d’épaisseur) 

(Aussi :  

- Donc les équations-bilans complètes sont : 

Pour l’émission  𝛼    

 𝑋𝑍
𝐴     ⟶    𝑌∗

𝑍−2
𝐴−4  +    𝐻𝑒2

4    et  𝑌∗
𝑍−2
𝐴−4  ⟶ 𝑌𝑍−2

𝐴−4  +  𝛾0
0  

Donc : 𝑋𝑍
𝐴     ⟶    𝑌𝑍−2

𝐴−4  +    𝐻𝑒2
4 + 𝛾0

0  

De même pour les émissions 𝛽− et 𝛽+ 

 

 

Avec  F : fluor ; Bi : Bismuth 

Mn : Manganèse ; Ne : Néon 
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Démonstration 

 

 
Travail individuel 

 

 

Questions-réponses 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Activité d’application  
Le professeur donne un temps 
de recherche aux élèves et 

contrôle leurs productions 
 
 
 
 
Le professeur envoie un élève 
au tableau pour chaque 
exercice. 
 

 
 
 
Le professeur valide la 
réponse avant la prise de note 
par les autres élèves. 

 
 
 
 
 

 

Activité :  

Activité d’un 
échantillon  

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chaque élève cherche les 
exercices au brouillon. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Chaque élève prend la 
solution dans son cahier. 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

- Pour les émissions 𝛽− et 𝛽+ ; on peut ajouter respectivement l’antineutrino et le 

neutrino selon : 

Emission 𝛽− : 𝑋𝑍
𝐴     ⟶    𝑌𝑍+1

𝐴  +   𝑒−1
0 + 𝜈̅0

0   (𝜈̅ : est un antineutrino) 

Emission 𝛽+ : 𝑋𝑍
𝐴     ⟶    𝑌𝑍−1

𝐴  +   𝑒+1
0 + 𝜈0

0   (𝜈 : est un neutrino) 

(neutrino : particule élémentaire de masse quasi nulle (sa masse est inférieure à celle 

de l’électron) qui sont engendrées par des réactions nucléaires. Ils sont omniprésents 

dans l’univers. Ils sont aussi produits par les étoiles, la terre, les centrales nucléaires 

et même notre corps à cause de la radioactivité naturelle. Ils n’ont pas de charge 

électrique) 

- Etat excité et état stable : un système est dans un niveau excité lorsque son 

énergie est supérieure à celle de l'état fondamental 

L'état fondamental est, en physique, une notion polysémique renvoyant généralement à 
un état de plus basse énergie pour un électron, ou de plus grande neutralité électrique 

pour un atome. 

 

ACTIVITE D’APPLICATION 
1. Le polonium se désintègre spontanément en donnant un nucléide 

inconnu X et en émettant des particules α.  

1.1. Donner la composition du noyau du polonium. ( Po84
210 ) 

1.2. Écrire l’équation de cette désintégration.  

1.3. A l’aide du tableau de classification périodique, donner le nom du 

nucléide X.  

2. La désintégration β
+
 d’un nucléide inconnu X donne le néon ( Ne10

22 ) 

2.1. Écrire son équation de désintégration 

2.2. Donner le nom du noyau père X 

3. Complète les réactions de désintégration suivantes et donne le type de 

radioactivité 

3.1.  Th90
227     ⟶    Ra88

223  + ……… 

3.2.  Co27
60     ⟶    ……… +   e−1

0  
 

3.3.  P15
30     ⟶    Si14

30  +   ……… 

 

3. Activité d’un échantillon radioactif (d’une substance radioactive) 

L’activité d’un échantillon radioactif (ou d’une substance radioactive) est le 
nombre de désintégration par seconde (ou le nombre de noyaux désintégrés par 

seconde) 

Elle est notée A et exprimée en Becquerel (Bq) :𝟏𝑩𝒒 = 𝟏𝒅é𝒔𝒊𝒏𝒕é𝒈𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒔⁄  
 

(Antoine Henri Becquerel (physicien français : 1852 – 1908)) 
 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tat_fondamental
https://fr.wikipedia.org/wiki/Physique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Polys%C3%A9mie
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atome
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Le professeur définit 
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Activité :  

Loi de décroissance 
radioactive  

 

 
 

 

 

 
 

 

Le professeur établit la 
loi de décroissance 

radioactive 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

L’activité d’un échantillon radioactif à un instant t est donnée par : 

 𝐀(𝐭) = 𝛌𝐍(𝐭) = 𝛌𝐍𝟎𝐞
−𝛌𝐭 

Á t = 0, 𝐴0 = 𝜆𝑁0 
 

D’où :  𝐀(𝐭) = 𝐀𝟎𝐞
−𝛌𝐭       (⟶ (

𝐴0

𝐴
) = 𝜆𝑡 ) 

 

Avec : N(t) : le nombre de noyaux radioactifs existant (restant) dans 

l’échantillon à l’instant t 

            λ : constante radioactive (de l’échantillon) (en 𝑠−1 ; ℎ−1 ; 𝑗𝑜𝑢𝑟−1 ; 
𝑚𝑜𝑖𝑠−1 ; 𝑎𝑛𝑛é𝑒−1 ; ….) λ caractérise le nucléide ou noyau radioactif 

           𝑨𝟎 : l’activité initiale (à t = 0) 

            𝐀(𝐭) : l’activité à l’instant t 
 

(N.B. : l’ancienne unité de l’activité est le Curie (Ci) 

 et  1𝐶𝑖 = 3,7. 1010 𝑑é𝑠𝑖𝑛𝑡é𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠⁄  

1 Ci correspond à l’activité de 1g de radium (Ra) et 1Bq à l’activité de 1g d’uranium))  
 

4. Loi de décroissance radioactive 

4.1. Etablissement de la loi de décroissance radioactive 

Soit un échantillon contenant un nombre 𝐍𝟎 de noyaux pères (de masse 𝑚0) à 

l’instant 𝒕 = 𝟎𝒔. 

Soit N le nombre de noyaux pères non encore désintégrés (restants) (de masse 

m) à l’instant t 

Pour la durée dt (càd entre les instants t et dt), il s’est désintégré dN noyaux pères 
(càd pour la durée dt, le nombre de noyaux dans l’échantillon diminue de dN) 
Cette variation dN dépend de l’élément radioactif et de dt (elle est 

proportionnelle à la durée dt de désintégration et au nombre de noyaux N présents 
dans l’échantillon à la date t ) 

On a : 𝐝𝐍 = −𝛌𝐍𝐝𝐭 (le signe moins (-) indique qu’il y’a diminution du nombre de 

noyaux dans l’échantillon) 

⟶ 
dN

N
= −λdt ⟶  ∫

dN

N
= ∫−λdt 

⟶ lnN = −λt + cte 

Á t = 0 s ; ln N0 = 0 + cte  ⟶  cte = lnN0   

⟶ lnN = −λt + lnN0  ⟶ ln N − lnN0 = −λt  ⟶  ln
N

N0
= −λt     

⟶ 
N

N0
= e−λt 

Donc : 𝐍(𝐭) = 𝐍𝟎. 𝐞
−𝛌𝐭    (La loi de décroissance radioactive) 

Avec λ : constante radioactive de l’échantillon en 𝒔−𝟏 

         N(t) : nombre de noyaux pères restant (non encore désintégré) à l’instant t 
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Le professeur définit la 
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d’une substance 
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Le professeur établit la 

relation T =  
Ln2


 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

(aussi : 𝑚 = 𝑚0. 𝑒
−𝜆𝑡      ou bien  𝜆𝑡 = 𝑙𝑛

𝑁0

𝑁
  ⟶   𝜆 =

∆ 𝑙𝑛
𝑁0
𝑁

∆𝑡
  ) 

 

4.2. Période ou demi-vie d’une substance radioactive 

La période (T) d’une substance radioactive est la durée au bout de laquelle la 

moitié des noyaux initialement présents dans la substance s’est désintégrée (a 
disparu). 

On a : N(t) = N0. e
−λt  or à la période, 𝑁(𝑇) =

N0

2
  

⟶ 
N0

2
= N0. e

−λT  ⟶ 
1

2
= e−λT   (or 𝑒−𝑥 =

1

𝑒𝑥
 ) 

⟶  
1

2
=

1

eλT
  ⟶ eλT = 2  ⟶  𝜆𝑇 = ln2 

Donc : 𝐓 =
𝐥𝐧 𝟐

𝛌
      ( 𝑇 =

0,693

𝜆
 )     

T s’exprime en s ; min ; h ; jours ; mois ; année ; …. 

Exemple : 

Polonium 210 : T = 138 jours ;   Thorium 232 : T = 1,41. 1010 années  
Bismuth 210 : T = 5 jours ;    Thorium 224 : T = 1 s 

N.B.: 

Quel que soit le nucléide considéré, la désintégration d’un échantillon 

s’accomplit totalement pour une durée t très grande devant T (t ≫ T). 

(en effet, la période T = demi-vie. Á T, il reste 
𝑁0

2
 avec 𝑁0 la quantité (le nombre) 

initial(e). Cela ne veut pas dire qu’après une demi-vie T encore il va rester zéro (0). 

Non, il va rester plutôt  

𝑁0
2
 

2
=

𝑁0

4
 . Et après une demi-vie encore il va rester 

𝑁0
4
 

2
=

𝑁0

8
 . 

On divise la quantité restante par 2 à chaque période (la quantité restante diminue à 

chaque fois de moitié) 

 

4.3. Exploitation de la courbe de décroissance radioactive 

Selon la relation  N(t) = N0 . e
−λt  , le nombre de noyaux radioactifs restant 

décroit suivant une fonction exponentielle du temps. 
On a la courbe suivante :  
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Déterminez  

graphiquement à partir 
de résultats 

expérimentaux: 

- la constante 

radioactive ; 

-  la période T ; 
-  l’activité A. 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Les élèves exécutent 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

   
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Á partir de la courbe, connaissant 𝑁0 , on peut déterminer 
𝑁0 

2
. On peut donc 

déterminer graphiquement la période T. (abscisse du point d’intersection de la 

courbe avec la droite parallèle à l’axe des abscisses et d’ordonnée 
𝑁0 

2
 ) 

Avec T, on détermine λ (car  𝑇 =
𝑙𝑛 2

𝜆
 ⟶  𝜆 =

𝑙𝑛 2

𝑇
 ) puis avec λ, on détermine 

l’activité A(t) (car  𝐴(𝑡) = 𝐴0𝑒
−𝜆𝑡 = 𝜆𝑁0𝑒

−𝜆𝑡 ; il suffit pour cela de connaitre 

l’instant t )           

 

 

 

COURBE DE DECROISSANCE RADIOACTIVE 
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Application : Datation 
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Le professeur détermine 

l’âge d’un échantillon 
radioactif. 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Application : datation au carbone 14 
La datation est l’attribution d’une date. 

Le principe de la datation au carbone 14 repose sur le fait que la teneur en 

carbone 14 (radiocarbone) d’un organisme vivant (animal, bois, …) reste 

constante (
14𝐶

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
≈ 10−12 = 𝑐𝑡𝑒   (proportion de carbone 14 par rapport au 

carbone 12) ) tant qu’il est en vie. 

Elle décroit dès sa mort (car à sa mort ; le carbone resté piégé (dans l’animal ou la 

plante, ..) ne va plus être renouveler et va se désintégrer. Donc le rapport 
14𝐶

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 va 

diminuer) 

La méthode la plus courante de datation consiste à déterminer la concentration 

𝐶𝑡  de radiocarbone (carbone 14) (c’est-à-dire le rapport 
14𝐶

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 ) d'un échantillon à 

l'instant t de mesure ; l'âge de l'échantillon est alors donné par la formule : 

 𝑡 − 𝑡0 =
1

𝜆
× ln

𝐶0

𝐶𝑡
  où 𝐶0 est la concentration de radiocarbone de l'échantillon à 

l'instant 𝑡0 de la mort de l'organisme d'où provient l'échantillon (𝐶0 = 10−12) et 

λ la constante radioactive du carbone 14 (𝜆 =
ln 2

𝑇
= 1,210. 10−4 𝑎𝑛−1). (car 

pour le carbone 14,  𝑇 ≈ 5730 𝑎𝑛𝑠 ) 
 

(on peut aussi utiliser la courbe de décroissance en prenant 𝑁0 = 10−12 : si un 

archéologue découvre un os humain par exemple ou toute autre chose, il détermine sa 

teneur en carbone 14 en mesurant le rapport 
14𝐶

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 dans cet os. Il reporte cette valeur 

trouvée sur la courbe de décroissance (sur l’axe des ordonnées) et trace une droit 

parallèle à l’axe des abscisses qui va couper la courbe. L’abscisse du point 

d’intersection représente le nombre d’années depuis la mort de l’être à qui appartient 

l’os (l’époque de sa mort étant très proche de celle à laquelle il vivait) 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

Rapport mesuré 

14C
Ctot
  

10−12  

5.10−13  

5730 

Nombre d’années 

depuis la mort de l’être 

(à qui appartient l’os) 
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N.B : 

- La datation par le carbone 14 est une méthode très utilisée par les 

archéologues, mais son utilisation présente quelques limites :  

 c'est la date de mort de la plante ou de l'animal qui a servi de matière 
première qui est mesurée, pas celle de la construction ou de l'utilisation ou 

de la modification de l'objet à dater ; 

 l'élément que l'on veut dater doit avoir incorporé du carbone dans des 

proportions équivalentes à celles de l'atmosphère ; elle ne s'applique 

donc qu'aux matériaux organiques et en aucune façon aux produits minéraux ; 

 la méthode s'appuie (sur le principe d'actualisme et) suppose que le 

rapport 14C/C est resté constant dans l'atmosphère depuis la mort de 
l'élément à dater jusqu'à aujourd'hui (ce n'est pas tout à fait le cas et des 

corrections sont donc nécessaires) 

 la fermeture du système de l'élément à dater est aussi indispensable (s'il 

incorpore de nouveaux atomes de carbone après sa mort, le rapport 14C/C est 

bouleversé et le résultat ne sera pas fiable) 

 seuls les éléments datant de moins de 50000 ans au maximum peuvent 
être datés avec cette méthode (à cause de la demi-vie relativement courte 

du carbone 14 (𝑇 ≈ 5730 𝑎𝑛𝑠) 

- Pour (contourner l’obstacle de la demi-vie du carbone 14 et) dater les éléments 
les plus anciens, on peut garder la même méthode de comptage mais en 

utilisant plutôt le potassium 40 dont la demi-vie est de 1130 millions 

d’années (c’est ainsi qu’on a établi l’âge du crâne retrouvé à Olduvaï et aussi 

l’âge de l’australopithèque d’Afrique orientale qui vivait en Tanzanie il y’a 1,7 à 

1,6 millions d’années) 
- L’âge trouvé avec cette méthode a une erreur de ±40 𝑎𝑛𝑠  

 
Remarque : Notion de famille radioactive 

Une famille radioactive est un ensemble de nucléides radioactifs issus d’un noyau 

initial père instable qui par désintégration en chaine conduit à un noyau final stable.  
 

(en effet : Lors de la transformation ou désintégration radioactive, un nucléide donne 

naissance à un autre nucléide ; si ce dernier est lui-même radioactif, il se désintègre à 

son tour et ainsi de suite jusqu'à ce que le nucléide obtenu ne soit plus radioactif mais 

stable. Cette filiation radioactive donne ainsi un ensemble de nucléides issus d’un 

même noyau père. Cet ensemble constitue une famille radioactive. 

Ainsi, on classe les radionucléides (noyaux radioactifs) naturels en 4 grandes familles : 

 NEPTIUM ; 

 URANIUM – RADIUM ; 

 ACTINIUM ; 

 THORIUM.) 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Actualisme
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Situation d’évaluation  
 

Le professeur donne un temps 
de recherche aux élèves et 
contrôle leurs productions 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Le professeur envoie un élève 
au tableau pour chaque 
exercice. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Le professeur valide la 
réponse avant la prise de note 
par les autres élèves. 

 

 
 

Chaque élève cherche les 
exercices au brouillon. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Chaque élève prend la 
solution dans son cahier 

SITUATION D’EVALUATION 

1. Le nucléide 
210

84  Po est radioactif : c’est un émetteur  . 

Ecris l’équation de la désintégration d’un noyau de polonium. On donne 

l’extrait de la classification : 

 

82𝑃𝑏 83𝐵𝑖  
 

84𝑃𝑜  
 

85𝐴𝑡  
 

86𝑅𝑢  
 

 

2. A une date origine t=0, un échantillon de polonium contient N0 noyaux 

radioactifs.  
A une date t, on détermine le nombre N de noyau non désintégrés. On obtient 

les résultats suivants : 

 

t (jours) 0 40 80 100 120 160 

N/N0 1 0,82 0,67 0,61 0,55 0,47 

 

2.1. Définis la période radioactive T d’un radionucléide.  

2.2. Etablis son expression en fonction  de la constante radioactive. 

2.3. Représente qualitativement la courbe N = f(t) d’évolution du nombre de 
noyaux en fonction du temps. 

3. Le tableau ci-dessus permet de donner un encadrement de  la période T du 

polonium ; Lequel ? 
3.1 Trace la courbe : -ln (N/N0) = f (t), avec t en jours.  

Echelle : 1cm pour 20j et 1cm pour 0,1 unité de -ln (N/N0) 

3.2 Déduis les valeurs de la période T et de la constante radioactive . 

 

 
 

 

 
 

 


