L'ere des atomes -
B .

, 1895 - 1928
‘Trois modeles d'atomes :
Thomson, Rutherford, Bohr
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En ngiSe d'ih’rroduCﬁon...

-« Onaimaginé deux hypothéses pour exp//quer les pr'oprle 7‘65' des
rayons cathodrgues. |

Les uns, avec Goldstein, /—/em‘z ou Lena/"a’ pensenf gue ce pheﬂomene esf
dd, comme la lumiére, a des vibrations de |€ther, ou méme gue cest une
lumiére, d courte longueur d'onde, On congan‘ bien alors que ces rayons aient
une trajectoire rectiligne, excitent la phasphorescence et /mp/"eSS/onnenf
/es plagues pho fographigues. -

‘Dautres, avec Crookes ou J.J. Thomson, pensent que ces rayons sont
formés par de. la matiére chargée négativement et cheminant a grande
vitesse. Et 'on congoit alors trés bien-leurs propriétés mécanigues, ainsi
que fa fagon.dont ils s'incurvent dans un champ magné tigue. -

Cette derniere h ypo these ma suggére quelque expérience que je vais
résumer sans minquiéter, pour le moment, de rechercher si elle rend
compte de tous les faits Jusqua p/"eseﬂf connus, et si elle peuf seu/e en
rendre comp fe. -

Ses parflsans admettent que les rayons ca fhod/qdes sont charge’s
negaf/ vement ;@ ma connaissance, on na pas constaté cette e/ecfr/saf/on
J ar a’ abord tenté de vérifier si elle existe, ou non. »

| Jean-Baptiste Perrin, dans un C(I"TIC'Z de 1895
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L'objet & la mode en 1895 (déja) .

+# Le tube cathodique | ' -

region

« Jean-Baptiste Perrin montre que les rayons
- cathodiques sont chargés négativement (1895)
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Découverte des rayons X .

o Wllhelm Conrad Ron’rgen

« Le 8 hovembre 1895, en mampulan’r
un tube de Crookes (cathodique), il
observe par hasard la fluorescence
d'un écran situé non loin...

-Plus peneTranTs que les rayons ca‘rhodlques

Absorbés par-la matiere-(o-masse atomique)
Impressionneht lés plagies photographiques:
Pas de propriétés optiques (miroir, prisme) .. mmeRéntgen

AR | S | -'r
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¥ Un détecteur :

Découverte des rayons X

& Archétype d'expérience de physrque des par’rlcules

Une «’source » :

= Ici; Jes rayons cathodiques creen‘r,

les rayons X'sur les parois du tube
® Apres.: casmiques, accélérateur...

® Ici; l'eeil nu sur écran de cyanure de platine -
® -Apres :'chambre a bulles, €lectronigue..

s
& E’r un prix Nobel
= Ici; le premier

= -Apres, au moins 73 Nobel autour des particules
(théorie + expérience / nucléaire + particules)
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Découverte de la radioactivité

# Henri Becquerel étudie la
phosphorescence et la
compare aux rayons X

| « Dimanche 1¢" mars 1896

¥ Il frouve, par hasard, que
I'uranium émet des rayons,
méme dans |'obscurité

| ¥ Source : uranium
# Détecteur : plaque photo
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Etudes de la radioactivité

% Pierre ef Marie :Curie
continuent l'étude

- & 1899 Rutherford « deux radiations (o et B)
¥ 1900 Becquerel, Villard : radiation y
# 1903 Rutherford : charge o** (Nobel chimie) 4
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% J.J. Thomson
« Le 30 avril 1897
o Source rayons ca’rhodlques
% Détecteur : ceil nu | '

¥ Mesures des déviations magnétique et électrique des
rayons cathodiques -> rapport charge/masse

B Corpuscules de charge négative, de masse ~ m/ 1800 -

.. nous avons de la matiére dans un état nouveau au sein des rayons cathodigues,
e’ tat dans leguel la subdivision de la matiére est poussée beaucoup plus loin gue dans
les états gazeux ordinaires : un état dans /eque/ la matiére de différentes sources
telles que I'hydrogéne, loxygene, efc. est de méme na fure cette matiére étant Ja
- substance dont sont faits les éléments chimigues ...
' (J.J. Thomson (1897) Cathode Rays, Phllosophlcal Magazme 44, 295 )
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L'électron et I'atome de T;homson.

+ Thomson a découvert Ielec’rron |

= Par’rlcule elemen’ralre encore: ClLlJOUt"d hun |

o Modéle a‘rbmique du
Plum-Pudding. (~1904)

= Pate positive
- wGrains ‘négatifs

Cours AOC - Centrale -'Rap.haél Granier -

10



- 'Ane‘c'dofe :‘:q'ue de':-_Thoms'o\h_..'; i
William Thomson, Lord Kelvin (1824- 1907)
Sir Joseph John Thomson (1856 1940) -

® Découvre Ielec‘rron en 1897 .

# Aspect:corpusculaire:
® Prix Nobel .. .

Sir George PdgeT Thomson (1892 1975)
= (fils de-Joseph John) -

® 1927:: il met en évidence aspec’r s
~ ondulatoire des électrons |

= Prix No_bel avec C.J. Davisson 5 ;
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Anecdote :'.que de Thomson..

‘Thomson, fils

lliam Thomson
1 Lord Kelvin
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Exp'érience'..de Rutherford

put 1909 Geiger eT Mar‘Sden e dIDrS:::Lm:e Radioactive

regardent la diffusion de — %
: . ' - hal

pC(r'T|CU|eS 04 SUt’“f@Ullle d Or' Particules Alpha

Flomth
Sour.ce s r.adloaCTlve oL Foran reconyert de salfure de zinc
% Détecteur : écran de sulfure de zinc

« D'apres le modele de Thomson :

Détail de la feuille d'or Eésultats prédits : Le réaultat

zelon I'ancien modéle atomique

: Trajectoires
ﬁ 3 . attendues
——
Particles alpha f !
Marques '

+ Atomes de la fenille d'or { agrandis) attendues aur 18cran Marques s l'écman
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Expérience'.de Rutherford

& Interprétation de I'expérience

¥ Article de mai 1911...

« ... Nous supposerons gue, @ des
distances inférieures a 10 2 cm, la
charge centrale et la charge des
particules o. peuvent étre considérées

La théorie du noyau posiif comme €tant concentrées en un pomf »
explique la deflexion alpha
« . % Concentration de charge :
,_4: . w_(un. moucheron-sur un errain de foo’r)

;ﬁ:' *—  « Cest le noyau atomique !
‘mnft:esdelafmuut'ur. agrandis :ﬁ PGS deNObel ('I en a deJCl Lln)
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“L'atome de Rutherford
Un atome pIaneTalre 250 | .
= Force cen‘rmfuge elec’rrnque 3 QQ‘

= Mais les électrons peuvent ’ |
~.rayonner.de I'énergie et .
~ devraient s effondrer sur le
noyau... ‘ |

1885 : Balmer r'emarque que le spec’rre
de l'atome d' hydrogéne : & ~ m?/m? -n®
[ En fait A ~m2n2/m? -n%(n=2 pour Balnier) ] i
1914 n=1 (UV) Lyman / 1908 n=3 (IR) Paschen
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A’rome de Bohr

#1913 : Bohr donne des recettes pour
“construire un atome & la Rutherford,
émettant les raies de Balmer & Co.

» Etats stationnaires d'énergie (E, = E;/n?)
" Les électrons ne rayonnent pas sauf-:
= Emission d un.rayonnement : hv = E, - E,

« La seule justification qui peut étre offerte pour le moment d
ces hypothéses est celle - trés /mporfan te - gu elles marchent »
James Jeans .

3eme détermination de la constante h | .

1900 : Planck (corps noir)
1905 : Einstein (effet pho‘roelec‘rrlque)
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Autres mesures importantes
1913 : Millikan char'ge elecTronuqu
®q, = 4 T4+ O 009 x 10 10 Fr(anklm) ’
1919 : Ru’rherfor'd voit Ie « proTon »
Poc+N—>p+... ' |
1921 : Chadwick -> une m‘rerac’rlon forTe
m Exces 7o 1/ré dans o + p.=>'a'+ p
1923 Comp‘ron ' W

r pho’ron + C->-photon +€
= Le photon comme corpuscule
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La mécanique quah.’rique (1)

1923 Louis de Broglie
Dualité onde- corpuscule
Selon les circonstances,
une particule se comporte
en corpuscule OU en onde

E=ho p=hk

11924 S’ra’rls’rlque de Bose- Ems’rem
1925: Wolfgang Pauli - '
Principe d ‘exclusion (Nobel 45)
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La m'écaniq'u-e qucm.’rique (2)

1926 : Erwin Schrdding_'er
Mécanique ondulatoire

SEAVE) |y =E ()

1933 Prix Nobel pour
Schrodmger et Dirac

-1926 S’ra’rls’nque de Ferml Dirac

1926 : Max Born (Nobel 1954)
-_ InTerpr'e’ra’rlon statistique
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La mécanique qucm.’rique (3)

1927 : Werner Heisenberg
Principe dincertitude

|AxAp>h

1928 : Gamow explique la
radioactivité o par effet tunnel

+ Wigner, et d'autres...

# Révolution du concept de « particule »-
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1928 - Bilan

& Deux nouvelles théories changent
la concep’rlon des particules :
# La mécanique quantique
# La relativité restreinte .

A\ .- (et générale 1916)

! Les premieres particules elemen‘ralres

= Electron (1896) Thomson

= Photon (v, X) CompTon |
# Proton (1919) Rutherford

= Et toujours les noyaux dla Mendeleev

:Probleme de l'isotopie, composu’rlon des noyaux
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Deux théories a concilier .

+ La mécanique quantique

— s —
_ N _ ] X) |
A V) |z = i1 YR

- 2m ot

# La relativité restreinte

E2 _ p2C2 _I_m2C4 |

% Dirac en sera l'artisan...
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