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Description microscopique relativiste des systemes
nucléaires et application a la radioactivité
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Les systémes nucléaires présentent une grande diversité de propriétés prouvant la complexité de leur structure.
Cette complexité est héritée de plusieurs phénomeénes, le premier étant lié a la structure interne des protons
et neutrons en termes de quarks et gluons. Ainsi, la théorie sous-jacente de la chromodynamique quantique
(QCD) joue un rdle primordial dans la description des noyaux.

Cependant, aux énergies impliquées dans les systémes nucléaires (~1 a 10 MeV), la QCD est connue pour étre
non-perturbative, ce qui rend 'obtention d’une description fiable de I'interaction trés complexe.

Un autre aspect important des systémes nucléaires réside dans le nombre important de particules en inter-
action. Le probléme quantique a N-corps qui en résulte est extrémement difficile a résoudre et ne peut étre
généralement pas étre décrit sans approximation. En conséquence, comme souvent en physique, les interac-
tions de nombreuses particules dans un systéme cohérent donne lieu a I'émergence de propriétés collectives.
Les noyaux n’échappent pas a cette régle et de nombreuses propriétés émergent du caracteére collectif du
systéme (rotation, vibration, superfluidité, agrégation, déformation, ...).

Parmi les nombreuses propriétés étudiées en structure nucléaire, la description des phénomeénes de radioac-
tivité représente un enjeu particulier. La description microscopique de différentes radioactivités cluster a
d’ores-et-déja fait 'objet de plusieurs études[1] ces derniéres années. En revanche, la désintégration « restait,
jusqu’a récemment, le seul type de radioactivité qui échappait a une description microscopique. Ce pas a été
franchis en utilisant le cadre des théories de la fonctionnelle énergie-densité covariante, formalisme connu
pour décrire aussi bien les propriétés de masses[2] que la formation de cluster[3]. L’étude a tout d’abord été
effectuée dans des noyaux de masse moyenne, & savoir dans la chaine de désintégration du *°®Xe[4]. Les ré-
sultats ont ensuite été élargis a la description de la radioactivité v dans les noyaux lourds. Un nouveau mode
de désintégration proposant I’émission de deux particules « a aussi, de cette fagon, été prédit[5].
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