Filiations radioactives

C’est le mathématicien britannique H. Bateman qui le premier a effectué ce calcul des 1910.

On pose n I’ordre de la filiation (pére n = 0, fils n = 1, petit-fils n = 2 ...), A, la constante radioactive de
I’élément n, T, = 0,693 / A, sa période, X, (t) et a, (t) le nombre de noyaux et I’activité au temps t de
I’élément n.

L activité au temps t est définie par : a,(t) =A,.x, (t).

Au temps t = 0, on suppose que ¢, = AL, /(A, —%,), 0, =-0,

Nombre de noyaux de I’espéce (n — 1) qui deviennent des noyaux n pendantdt: dn'=2x X, ,.dt

Nombre de noyaux de I’espéce n qui disparaissent pendant dt: dn=A_.x, .dt.
Variation du nombre de noyaux de I’espece n pendant dt : dn, (t) = %dt =(A, X, —A,X,)dt

dx, (t) _

dt }\’n—l'xn—l(t)_}\‘n'xn(t) = X'n (t)+}\‘n'xn (t) A

2= a (O+r,a,()=2%,a,,(t)

n1n

On obtient I’équation différentielle des activités: a', (t)+ A, .a,(t) =2, .a,,(t).(1)

Les équations reliant les activités et leurs dérivées sont des équations différentielles du premier ordre a coefficients
constants dont la solution est une somme d’exponentielles.

Filiation simple (le pére n’a pas d’ancétre) : a', (t)+2A, .a,(t)=0
Le nombre de noyaux péres diminue selon la loi a,(t) = A.exp(—A,t).

Si any (t) = po-exp(_xot) + pl'exp(_xlt) +eeet pn—l'exp(_}’n—lt)

On constate que la relation a, (t) = q,.eXp(—A,t) +0;.exp(—A,t) +---+q, ,.eXp(-A, ,t) +q,.exp(-A,t)
vérifie aussi I’équation si I’on prend g, =p,A, /(A, —A;)pouri=0ai=n-1.

0 n est obtenu a partir de la condition initiale a,(0)=0 q,=-(q,+q,+---+0,,_,)

Casn=1.
8, (t) = A.exp(—A,t) et gy = AL /(A —X,), 0, =, soit a,(t) = AL,.[exp(—A,t) —exp(—.t)]/(h, — 1)
Casn=2.
Ducasn=1,ontire p, = Ak, /(A —A,) et p, = AL [(A,—1,)
o = Pohy [Ny =hg) = Ahhy IT(hy = o) Ry =2g)] Oy =Py (R, =) = AL, 1 [(A, = R) (R — )]
De 0, =—(q,—a,) il vient g, = AL, /[(A, —Ro) (A, —1,)]
a, (1) = Ak, (exp(=ot) /(A =)y =) +€XP(—Ayt) [ ((hy =2 )(hg —2y)) +XP(=Hpt) / ((hg =2, ) (R, —11,) ) )
Casn=3.

= Al Aohg [ (R = Ag)(hg —Xy) (A, —2g))

= Aoy (A = Ag) (A —Ry) (g — 1))

= Al g [ (M =) (hy —Rg) (M —2p))

U3 = Ah Ay /(Mg =Ry )(hg — A ) (Mg —A3))

Si le calcul est plus simple avec les activités, on étudie en général le nombre de noyaux.
I suffit d’utiliser a, (t) =, .X,(t) pour passer de I’un a I’autre.



