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La radioactivité

Certains noyaux gardent indéfiniment la même composition : ce sont les noyaux stables. D'autres noyaux se transforment en émettant spontanément un rayonnement : ils sont instables.

Les noyaux radioactifs sont des noyaux instables qui se désintègrent spontanément.

	Complémentarité math – physique

	Etude macroscopique 
	Etude microscopique 

	La physique étudie (empiriquement) le nombre moyen de noyaux présents dans une population de noyaux radioactifs à un instant t.

"L'expérience suggère que, si l'on considère une population macroscopique de noyaux radioactifs (c'est à dire dont le nombre est de l'ordre du nombre d'Avogadro soit 6(1023 ), le nombre moyen de noyaux qui se désintègrent pendant un intervalle de temps (t, à partir du temps t, rapporté au nombre total de noyaux N(t) présents à l'instant t et au temps d'observation (t, est une constante ( caractéristique du noyau en question.

On peut donc écrire  
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A priori la constante ( pourrait dépendre du temps. Ce serait le cas si un processus de vieillissement était en cause […]

En passant à la limite pour un intervalle de temps devenant arbitrairement petit, on écrira l'équation ci-dessus 
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ou encore                   dN(t)  =  -( N(t)dt.

On écrira aussi :            N'(t) = - ( N(t)."

(source : doc. d'accompagnement page 75)

On en déduira que N(t) = N(0) 
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	Il s'agit d'étudier ce qui se passe à l'échelle des atomes. Le nombre de noyaux se désintégrant pendant un intervalle de temps est une quantité aléatoire et on fera donc l'hypothèse que la durée de vie d'un noyau d'une substance radioactive donnée est elle aussi une quantité aléatoire. 

On cherche donc à établir un modèle mathématique pour la durée de vie d'un noyau radioactif. 

Le modèle microscopique est fondé sur les hypothèses suivantes :

a) la durée de vie d'un noyau est modélisé par une loi de probabilité, la même pour tous les noyaux d'une même substance radioactive

b) la désintégration d'un noyau n'affecte pas la désintégration d'un autre noyau

c) un noyau se désintègre sans avoir vieilli (la probabilité pour un noyau de se désintégrer entre les instants t et 
t + s, sachant qu'il n'est pas désintégré à l'instant t, ne dépend pas de t ).

Soit F(t) la probabilité pour que la durée de vie d'un noyau soit comprise entre 0 et t, et G(t) = 1 – F(t). 

On déduit alors des hypothèses a, b et c :

( la fonction G est dérivable et vérifie : pour tous t et s strictement positifs, G(t+s) = G(t) ( G(s) 
(pour le détail des calculs, voir le doc. d'accompagnement p.77).
( G est alors une fonction exponentielle donc F(t) est de la forme F(t) = 1 – 
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. Selon le modèle choisi, la durée de vie X d'un noyau suit une loi de probabilité exponentielle.

	
Dans une population macroscopique de noyaux radioactifs, on note N(t) le nombre de noyaux présents à l'instant t. Déterminons à partir du modèle microscopique, le nombre d'atomes qui se désintègrent entre les instants 0 et t c'est à dire N(0) – N(t) :

(  la probabilité qu'un atome se désintègre entre les instants 0 et t est p  = F(t) = 1 – e– a t.
( le nombre de noyaux qui se désintègrent entre 0 et t suit donc une loi binomiale de paramètres n = N(0) et p. Son espérance (qui est le nombre moyen théorique de noyaux se désintégrant entre 0 et t) est n p. On en déduit que :

N(0) – N(t) = n p d'où N(t) = N(0) – n p = N(0) – N(0) (1 –
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) c'est à dire N(t) = N(0)
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On retrouve alors le résultat obtenu empiriquement à condition de poser a = (. 
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