L'ere des atomes
per——

1895 - 1928
Trois modeles d'atomes :
Thomson, Rutherford, Bohr
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En Q.Ljise d'ihtr'od_u¢,fione,,

 « Onaimaginé deux -hypothéses pour exp//quer les pr'op/"/e tés des
rayons cathodrfques. : -

Les uns, avec Goldstein, Hem‘z ou'lenard, peﬂsem‘ que ce phénoméne esf
dd, comme la lumiére, a des vibrations de /€ther, ou méme gue cest une
lumiére, a courte /ongueur donde. On cangon‘ bien alors gue ces rayons aient
une trajectoire rectiligne, excitent la phospharescence et /mpreSS/onnenf
les plagues pho fographigues. -

‘Dautres, avec Crookes ou J.J. Thomson, pensent que ces /"ayons sont
formés par de la matiére c/?a/"gee négativement et cheminant a grande - .
vitesse. Et [on congoit alors tres bien-leurs propriétés mécaniques, ainsi
que la fagon dont ils s'incurvent dans un champ magné f/que

Cette derniere h ypo these ma suggére quelgue expérience que je vais
résumer sans minquiéter, pour le moment, de rechercher si elle rend
compte de tous les faits Jusqua p/"esem‘ connus, et si elle peuf seule en
rendre comp fe. : ~

- Ses partisans admettent gue les rayons ca fhoa’/ques sont cha/"_qes
negaf/ vement ; d ma connaissance, on na pas constaté cette e/ecff"/saf/on
J ar a’ abord ten 1€ de vérifier si elle existe, ou non. »

i ‘Jean-Baptiste Perrin, dans un ar’rlcle de 1895
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% Jean-Baptiste Perrin montre que les rayons
ca’rhodlques sont chargés nega’nvemen’r (1895)
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b Wllhelm Conr'ad Ron’rgen

¥le8 novembr'e 1895, en mampulan‘r
un tube de Crookes (caThodlque), il
observe par hasard la fluorescence
d'un écran situé non loin... |

-Plus pene’rmn‘rs que les rayons cathodiques .

Absorbés par-la matiére-(o-masse a’romlque)
Impressionnent lés plagues' photographiques:
® Pas de propriétés optiques (miroir, prisme) .. mmRéntgen
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Dé' uverte des r qyonsX

ArcheType d expemence de phySIque des pam‘lcules

Une «’source » :
\

m Ici Ies_ rayons cafhodiq'ues créent - vl Amélioﬁaﬁo'ns
les rayons: X*sur les parois du tube | constantes
#®_Apres : cosmiques, accélérateur.. 1 offrent de

Un détecteur: = i | nouvelles
® Ici; Feeil nu sur écran n de cyanure de pla’rme découvertes
| = Apfes : chambre, a bullgs, elec’rromque... a3 (e’r de_s Nobei)

Et un prix Nobel

m Ici;le premier ‘

® -Apres, au moins 73 Nobel autour des par’ncules
(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 trouve, par hasard, que

||mnnn|m omet des ravons

s ophe . Sl Pust ?-.«.., A A TGl Wil Nl ,Vl| ,
2 (Y
‘?}w Ay A'f-&:rﬂ ;“ d{ﬁ—'{- B Ay 4 ,

iy méme dans l'obscurité
| 1 ¥ Source : uranium |
¥ Détecteur : plaque photo
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Anecdote

Il pleut..
Becquerel range ses
sels d'uranium dans
un tiroir, sur des
plaques photos.
Rigueur scientifique
ou intuition géniale,
il en développe une
avant de reprendre
ses expériences...
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E’rudes de la radioactivité

¥ Pierre et Marie Curie
continuent I'étude

% 1899 Rutherford + deux radiations (o et B)
e _1900 Becquerel, Villar_d : r'adia’riqn v
¥ 1903 Rutherford : charge a** (Nobel chimie)
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- % J.J. Thomson

¥ Le 30 avril 1897
¥ Source rayons caThodlques
¥ Détecteur : ceil nu ! '

¥ Mesures des déviations magnétique et électrique des
rayons cathodiques -> rapport charge/masse
Corpuscules de charge négative, de masse ~ m,/1800 -

. nous avons de la matiére dans un état nouveau au sein des rayons cathodigues,
'efaf dans lequel la subdivision de la matiere est poussée beaucoup plus loin gue dans
les états gazeux ordinaires : un état dans /eque/ la matiére de différentes sources
telles que ['hydrogéene, loxygene, etc. est de méme ﬂm‘ure cette matiére étant /a
. substance dont sont faits les éléments chimigues ...
' (J.J. Thomson (1897) Cathode Rays, Phl|OSOphICG| Magazine, 44, 295)
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% Thomson a découvert Ielec’rron !
r Par"rlcule elemen’ralre encore GUJourd hw

« M-ddéle-afbmique du
Plum- Puddmg (~1904)

. n Pate posmve |
A Gr._ams négatifs
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William Thomson, Lord Kelvin (1824- 1907)
Sir Joseph John Thomson (1856 1940)

m Découvre I'électron en 1897

# Aspect-corpusculaire
® PriX Nobel .. *.-

Sir George Pagé‘r Thomson (1892 1975) _
# (fils de Joseph John) | |

#1927 il met en évidence iaspec‘r
~ ondulatoire des électrons - -

" me No_bel avecC.J. Daws_sqn s E

‘A_nec_dote_ : :_que de T _homsgh_;,;
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que de Thomson...

Thomson, fils

- Thomson, pere

Ml N

lliam Thomsbn
1 Lord Kelvin
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% 1909 Geiger et Marsden e et
regardent la diffusion de - %
particules a sur-feuille d'or Pl Alpha

Flomb
H Sour'ce : r‘ad|oac1'|ve oL Ecran recourert de sulfure de mine
¥ Détecteur : écran de sulfure de zinc

% D'aprés le modéle de Thomson :

Détail de la feuille d'or - Eésultats prédits Le résultat

gelon ancien modéle atoomique

: Trajectoires
(_"i } . attendues _
|
Particules alpha f ! I
- Margues '

© Atormes dela fenille d'or {agrandis) attendues sur 1écran Marques sir l'écran
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Expérience de Rutherford

% Interprétation de I'expérience
¥ Article de mai 1911...
« ... hous supposerons gue, d des
distances inférieures a 10 2 cm, la

charge centrale et la charge des
particules o. peuvent Etre considérées

La thsorie du poyau poi comme €tant concentrées en un point. »
explique la deflexion alpha
» . % Concentration de charge
,4: . - .m (un-moucheron-sur un terrain de foot)

A’ ¥ (Cest le noyau atomique |
‘m-:ﬁesdelaf@ed'ur. agrandis ﬂ PGS deNObel (||en a déJC\l Un) |
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L'Q.’.r'o‘me de Rutherford

Un atome planétaire ? _
m Force cenTrufuge elec’rrnque -
" Mais les électrons peuvent
~.rayonner.de I'énérgie et

- devraient s effondr'er' sur' le -
noyau “ T

1885 : Balmer remarque que le specTre %
de I'atome d' hydrogene : . ~ m?/m? -n?

[ En fait A ~m2n2/m -n2(n=2 pour Balnier) ] =~ "
1914 n=1 (UV) Lyman / 1908 n=3 (IR) Paschen
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% 1913 : Bohr donne des recettes pour
“construire un atome a la Rutherford,
émettant les raies de Balmer & Co.
m Etats stationnaires d'énergie (E, = E;/n?)
. 'Les-électrons ne rayonnent pas sauf-:
" m Emission d' un-rayonnement : hv = E; - E,

« La seule justification qui peut étre offerte pour le moment d
ces hypotheses est celle - tres importante - qu ‘elles marchent »
James Jeans .

3eme détermination de la constante h ! .
1900 : Planck (corps noir)

1905 : Einstein (effet photoélectrique)
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Autres mesures importantes.

P — ce

1909 : Millikan charge elecfromque ;
m q, 2. 4.774.+0.009 x-10-0 Fr(anklin)
1919 : Rutherford voit le « pro’ron »
wmo+N->p+.. B
1921 : Chadwick -> une mTerachon forTe |
rExces %1/ r? dansa+p->a+p |

1923 : Compton

m Diffusion d'un phd’ron sur du gmphn’re
m (enfait :y+e(repos)—>y+e)"
® Le photon comme corpuscule .
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| 1923 Louis de Broglie -
Dualité onde-corpuscule
Selon les circonstances,
une particule se comporte
en corpuscule OU en onde

E=hw p=hk

1924 : STaTnsTuque de Bose- Ems‘rem s
1925 : Wolfgang Pauli - *
| Pruncupe d ‘exclusion (Nobel 45)
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1926 ; Erwin Schrddinger
Mécanique ondulatoire

AV [ =E )|
1933 Prix Nobel pour
Schraodinger et Dirac -
_1926 "-S’r'a_fis’rique de Fermi- Dirac'
1926 : Max Born (Nobel 1954) ‘

; Inferpre’ra’rlon statistique
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La mécanique quantique (3)

1927 . Werner Heisenberg '
Principe dincertitude

AXx Ap >h

1928 : Gamow explique la
radioactivité o par effet tunnel

-+ Wigner, et d'autres...

% Révolution du concept de « particule »
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% Deux nouvelles théories changent
la conception des par’rlcules
# La mécanique quantique
= La relativité restreinte
_ - (et générale 1916)
W Les pr'emler'es particules elemenmlr'es
# Electron (1896) Thomson
I Pho‘ron (v X) Comp’ron '
# Proton (1919) Rutherford
m Et TOUJOUI"S Ies noyaux A la Mendeléev..

iPr'obleme de | |so’rop|e composmon des noyaux_
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Deux théories a concilier :

% La mécanique quantique

_ N _ 8\|]()_(>) 5
— A+ V(X X)=1h
o (X) | w(X) ~

¥ La relativité restreinte

E2 _ p2C2 _I_m2C4 ;

¥ Dirac en sera |'artisan...
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