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Particule  Proton   Neutron 

Symbole 𝒑𝟏
𝟏  𝒏𝟎

𝟏  

 Nombre 𝒁  𝑵 

   Masse 𝒎𝒑 = 𝟏, 𝟔𝟕𝟐𝟔. 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝑲𝒈 𝒎𝒏 = 𝟏, 𝟔𝟕𝟒𝟗. 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝑲𝒈

  Charge  𝒒 = +𝒆 = 𝟏, 𝟔𝟎𝟐. 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪  𝒒 = 𝟎 

 

 

Le noyau de l’atome 

Le noyau de l’atome est symbolisé par : 𝑿𝒁
𝑨  

𝒁 : Numéro atomique qui désigne l’élément chimique 𝑿 

𝑨 : Nombre de nucléon ou nombre de masse 𝑨 = 𝒁 + 𝑵 

Le noyau est constitué de deux types de particules : 

Protons et neutrons 

Les noyaux radioactifs 

Un noyau instable est dit :« noyau radioactif » 

Il se désintègre spontanément  

(Il se transformant) en un noyau autre noyau 

plus stable. 

Les noyaux isotopes 

Ce sont les noyaux qui ont le même Z et des 

A différents (même nombre de protons et les 

nombres de neutrons différents) 

𝑳𝒐𝒊 𝒅𝒆 𝒅é𝒄𝒓𝒐𝒊𝒔𝒔𝒂𝒏𝒄𝒆 

 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒐𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒆 

 

Caractéristiques 

des nucléons 

Fiche de résumé des cours (2) : Physique nucléaire
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Désintégration 
𝜶 

Emission d’un noyau 

d’Hélium 𝑯𝒆𝟐
𝟒  𝑿𝒁

𝑨  → 𝒀 𝒁−𝟐
 𝑨−𝟒 +  𝑯𝒆𝟐

𝟒  

Désintégration 
𝜷− 

Emission d’un 

électron   𝒆−𝟏
𝟎  𝑿𝒁

𝑨  →  𝒀 +  𝒆−𝟏
𝟎

𝒁+𝟏
𝑨  

Désintégration 
𝜷+ 

Emission d’un 

positron  𝒆+𝟏
𝟎  𝑿𝒁

𝑨  →  𝒀 +  𝒆+𝟏
𝟎

𝒁−𝟏
𝑨  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equation de désintégration et lois de Soddy 

Une désintégration nucléaire est représentée par une équation :  

𝑿         →𝒁𝟏

𝑨𝟏             𝒀          𝒁𝟐

𝑨𝟐 +           𝑷𝒁𝟑

𝑨𝟑  

                      Noyau père             noyau fils                particule (𝛼, 𝑜𝑢 𝛽) 

Elle obéit aux lois de Soddy : conservation des A et des Z : 

𝐴1 = 𝐴2 + 𝐴3         et        𝑍1 = 𝑍2 + 𝑍3 

 

Types de désintégrations spontanées 

 

Lois de décroissance radioactive 

La radiation Gamma 𝜸 

C’est une énergie électromagnétique émise 

par un noyau excité issu d’une désintégration 

nucléaire : Photon 𝛾  

Energie du photon 𝜸 : 

𝑬𝜸 = 𝒉𝝂𝜸 =
𝒉𝒄

𝝀𝜸

 

Soit un échantillon de noyaux radioactifs contenant 

le nombre 𝑁0 de noyaux radioactifs à l’instant t = 0.  

Le nombre de noyau restant à un instant t , obéit à 

une loi dite loi de décroissance radioactive : 

𝑵ሺ𝒕) = 𝑵𝟎. 𝒆− 𝝀.𝒕 
𝝀 : Constante radioactive (s-1) 

 

𝒕𝟏/𝟐 = 𝝉. 𝒍𝒏ሺ𝟐) =
𝑳𝒏ሺ𝟐)

𝝀
 

t1/2 est la durée pour laquelle ∶  N =
N0

2
 

𝜏 est la durée pour laquelle ∶ 𝑁 = 0,37. 𝑁0 

 

𝑁 

𝜏 

0,37. 𝑁0 



3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Activité d’un échantillon radioactif 

L’activité ሺ𝑎) d’un échantillon de noyaux 

radioactifs à un instant t est le nombre de 

désintégrations par unité de temps à cet 

instant. (exprimée en Bq) 

𝒂ሺ𝒕) = 𝝀. 𝑵ሺ𝒕) 𝒂𝟎 = 𝝀. 𝑵𝟎 

𝒂ሺ𝒕) = 𝒂𝟎. 𝒆− 𝝀.𝒕 

 

Règles importantes    𝑆𝑖 ∶  𝑡 = 𝑛. 𝑡1/2     ⟺     

ە
ۖ
۔

ۖ
𝑁ۓ =

𝑁0

2𝑛

⬚

𝑎 =
𝑎0

2𝑛

 

A tout instant :          

𝑵𝟎 = 𝑵 + 𝑵𝒅 = 𝑵𝟎. 𝒆− 𝝀.𝒕 + 𝑵𝒅 

- 𝑁𝑑 : le nombre de noyaux désintégré à l’instant t 

La loi à laquelle obéit le nombre 𝑁𝑑 peut s’écrire :  

𝑵𝒅 = 𝑵𝟎. (𝟏 − 𝒆− 𝝀. )𝒕  

 

               𝑁𝑑 

   𝑁0  
 

0,67.𝑁0  
 

 

        

          0         𝜏                                               t 

 

Evolution du nombre de noyaux désintégrés 
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       [𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆ሺ𝑱) = 𝒎𝒂𝒔𝒔𝒆ሺ𝑲𝒈) × ሺ𝟑. 𝟏𝟎𝟖)𝟐]               [𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆ሺ𝑴𝒆𝑽) = 𝒎𝒂𝒔𝒔𝒆ሺ𝒖) × 𝟗𝟑𝟏, 𝟓]     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Energie de masse Variation d’énergie de masse 

𝐸 = 𝑚. 𝑐2 ∆𝐸 = ∆𝑚. 𝑐2 

Défaut de masse d’un noyau 

La masse d’un noyau 𝑋𝑍
𝐴  est toujours 

inférieure à la somme des masses de 

ses nucléons 

 

Le défaut de masse du noyau est : 
 

∆𝑚 = 𝑍. 𝑚𝑝 + 𝑁. 𝑚𝑛 − 𝑚ሺ 𝑋𝑍
𝐴 ) > 0 

 

Energie de liaison d’un noyau 

L’énergie de liaison d’un noyau est 

l’énergie minimale 𝐸ℓ qu’il faut fournir à 

ce noyau, au repos, pour séparer ses 

nucléons eux aussi au repos. 

𝐸ℓ = ∆𝑚. 𝑐2 

𝐸ℓ = ൣ𝑍. 𝑚𝑝 + 𝑁. 𝑚𝑛 − 𝑚ሺ 𝑋𝑍
𝐴 )൧ × 𝑐2 

Energie de liaison par nucléon 𝜉 =
𝐸ℓ

𝐴
 

Plus l’énergie de liaison par nucléon 𝜉 

est grande plus le noyau est stable  

Courbe de stabilité (Aston) 

  𝑬𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒄𝒆  

𝑴𝒂𝒔𝒔𝒆 − é𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 
 

ሺ𝑀𝑒𝑉/𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛) 

 

Zone des noyaux les plus stables 

 ● Les noyaux les plus stables : 

𝟒𝟎 ≤ 𝑨 ≤ 𝟏𝟗𝟎 

● Les noyaux les moins stables : 

- Les noyaux légers : 𝑨 ≤ 𝟒𝟎 

Peuvent subir la fusion 

- Les noyaux lourds : 𝑨 ≥ 𝟏𝟗𝟎 

Peuvent subir la fission 

Fusion 

Fission 
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Soit une désintégration nucléaire modélisée par l’équation suivante :   𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍1

𝐴1 + 𝑃𝑍2

𝐴2  

 

 

 

 

 

 

On peut calculer l’énergie libérée lors d’une désintégration en utilisant les énergies de liaison : 

 

 

 

 

 

Considérons la désintégration modélisée par l’équation suivante :  𝑿𝒁
𝑨 → 𝒀𝒁𝟏

𝑨𝟏 + 𝑷𝒁𝟐

𝑨𝟐  

Le diagramme des énergies des masses associé à la désintégration : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les réactions provoquées : Fusion et Fission  

Fusion nucléaire 
C’est le processus par lequel deux noyaux 

légers s’unissent pour en former un seul 

plus lourd en libérant une énorme énergie.  

𝑯 + 𝑯𝟏
𝟑 → 𝑯𝒆 + 𝒏𝟎

𝟏
𝟐
𝟒

𝟏
𝟐  

Fission nucléaire  
C’est le phénomène par lequel un noyau lourd 

est scindé en deux noyaux plus léger et en 

libérant des neutrons et une énorme énergie. 

𝑼 + 𝒏 → 𝑿𝒆𝟓𝟒
𝟏𝟒𝟎 + 𝑺𝒓𝟑𝟖

𝟗𝟒 + 𝟐. 𝒏𝟎
𝟏

𝟎
𝟏

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓  

Energie libérée lors d’une désintégration 

Défaut de masse associé  

∆𝒎 = 𝒎𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍𝒆 − 𝒎𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍𝒆 < 𝟎 
 

∆𝒎 = 𝒎ሺ𝒀) + 𝒎ሺ𝑷) − 𝒎ሺ𝑿) < 𝟎 

Variation d’énergie de masse 
 

∆𝑬 = ∆𝒎. 𝒄𝟐 

∆𝑬 = [𝒎ሺ𝒀) + 𝒎ሺ𝑷) − 𝒎ሺ𝑿)]. 𝒄𝟐 < 𝟎 

𝑬𝒍𝒊𝒃é𝒓é𝒆 = −∆𝑬 = ሺ𝒎ሺ𝑿) − [𝒎ሺ𝒀) + 𝒎ሺ𝑷)]). 𝒄𝟐 > 𝟎 

𝑬𝒍𝒊𝒃é𝒓é𝒆 = 𝑬𝓵ሺ𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒊𝒕𝒔) − 𝑬𝓵ሺ𝑹é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒇𝒔) > 𝟎 

𝑬𝒍𝒊𝒃é𝒓é𝒆 = [𝑬𝓵ሺ𝒀) + 𝑬𝓵ሺ𝑷)] − 𝑬𝓵ሺ𝑿) 

Diagramme d’énergie associé à la désintégration 

 

 

 

 

 

 

 

𝑬𝟏 

 

 

𝑬𝟐 
 

 

𝑬𝟑 

𝑋𝑍
𝐴

 

Z protons + N neutrons 

𝑌𝑍1

𝐴1 + 𝑃𝑍2

𝐴2
 

❶ 

❷ 

❸ ❹ 

Energies de masse 

Unités pratiques de masse et énergie 

❶ ❷ ❸ ❹ 

𝐸ℓሺ𝑋) 𝐸ℓሺ𝑌) + 𝐸ℓሺ𝑃) 𝐸𝑙𝑖𝑏é𝑟é𝑒 ∆𝐸 

𝐸1 − 𝐸2 𝐸1 − 𝐸3 𝐸2 − 𝐸3 > 0 𝐸3 − 𝐸2 < 0 

 

Unités de masse Unités d’énergie 

1𝑢 = 1,66. 10−27𝐾𝑔 1𝑒𝑉 = 1,60. 10−19 𝐽 

1𝑢 = 931,5𝑀𝑒𝑉. 𝑐−2 1𝑀𝑒𝑉 = 1,6. 10−13 𝐽 

 




