DE LA PHYSIQUE CLASSIQUE A LA
PHYSIQUE QUANTIQUE

Une histoire abrégeée de la physique
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A L' AUBE DU XXEME SIECLE, Y-AVAIT-IL
ENCORE DES CHOSES A DECOUVRIR 2

La mécanique et la gravitation de

Newton (1643 — 1727

L'électromagnétisme de Maxwell
(1831 - 1879)

La thermodynamique (Lavoisier, Sadi
Carnot),
et la physique statistique de
Boltzmann (1844 — 1906)

L'hypothese atomique de Dalton

La classification des éléments
(Mendeleev)

la théorie cinétique des gaz,

Décrivent le mouvement des objets
macroscopiques.

La lumiere est une onde. Principe
de superposition.

La température d'un gaz parfait
monodatomigue est une mesure de
'énergie cinétique moyenne des
particules qui le constituent.

Les particules d'un corps simple
different par leur masse et leur
propriétés chimiques sont
périodiques.



QUELQUES NUAGES DANS LA THEORIE

1880 — 1900 : la catastrophe ultra-violette du | Le spectre du corps noir ne depend que de

corps noir. La constante de Planck (1858 - la température. L'échange d’'énergie entre

1947). Pourquoi et comment un corps émet-il | matiere et lumiere se fait par paquet

de la lumiere lorsqu'on le chauffe ¢ d’'énergie proportionnelle a la fréquence du
rayonnement,

1905 : L'effet photoélectrique, Einstein va plus  La quantification résulte de la granularité

loin méme de la lumiere qui serait composée de
petites particules qu'on appellera plus tard
des photons.

1881 — 1887 : I'éther n’existe pas. Expériences La lumiere se propage dans le vide et est la
de Michelson — Morley méme dans toutes les directions.




E
TUBE DE CROOKES

1895 : J. Perrin Les rayons cathodigques sont composés de
corpuscules de matiere chargeés
négativement.

J. J. Thomson (1897) : Les rayons cathodiques Le rapport charge sur masse des corpuscules
sont composés de particules chargees est indépendant de la nafure des électrodes,

négativement du gaz résiduel et des champs électriques et
magnétique.
Le modele de I'atome Plum Pudding.

W. Rocentgen (1895) : les rayons X Un rayonnement pénétrant divers matériaux
et impressionnant les plaques
photographiques

1896 ; Poincarré attire I'attention de Un autre rayonnement impressionne une
Becquerel sur la corrélation possible entre plague photographique et ionise |'air.
fluorescence et rayons X. Becquerel, étudie

I'uranium.




ﬁf %

0-»@—@—»@—&—»

Radium. Emanation. R '\dlum A. Radium B. Radium L

Active deposit o[ rapid change.

2,500 years. 53 days, 4-3 minutes. 38 minntes. 30-5 minutes,

FiG. 27.

1898 : M. & P. Curie découvrent le polonium et le
radium

1999 — 1900 : Plusieurs scientifiques montrent

I'existence de deux types de rayonnements émis
par I'uranium.

1901 — 1903 : Rutherford et Soddy, la loi de
décroissance radioactive : la période est
caractéristigue de chague radioéleément.

1909 : Geiger, Marsden, Rutherford, étudie la
diffusion des a par une feuille d’or. La majorité
des particules a fraversent la feuille d'or sans étre
déviées, seules de I'ordre de 0,01 %, ont été
déviees.

ET MARIE CURIE VINT : LA

RADIOACTIVITE

M. Curie infroduit le terme radioactivité pour
décrire les rayons émis par l'uranium, le thorium,
le polonium, le radium.

E. Rutherford les nommera respectivement a et B.
Puis Villard identfifiera les rayons vy.

Existence du Radon issu de |la désintégration de
I’Uranium.

La radioactivité est la transmutation d'un élément
en un auire.

La matiere est constituée de vide. Seuls existent
des ilots de charge positive qui repoussent les
parficules a.

Le modele planétaire de I'atome.




BOHR, SOMMERFELD, 1913 -1916:
L'ATOME D'HYDROGENE, ET LES
QUANTAS
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— DES CONCEPTS REMIS EN CAUSE :
LA PHYSIQUE QUANTIQUE EST CONTRE INTUITIVE

« L'atome est « seécable », composé
d’'ions et d’'électrons.

« La vitesse de la lumiere est finie, ef
identiqgue dans toutes les directions.

« Lalumiere est décrite par des ondes ou
par des particules, les photons.

« Les échanges d’'énergie sont quantifiés.

« La nouvelle physique se décrira dans un
formalisme mathématique nouveau :
les espaces de Hilbert.

« Choc conceptuel de I'indéterminisme
et remise en cause de la causalite.
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L' APRES GUERRE

« ... Les tonigues, apres tout, ne mangqua
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riels avaient Ford, les savan
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References:

E. Klein : Comment la physique quantique est-elle née ?
hitps://www.youtube.com/watch2v=GytVOCHfx%0

E. Klein : Pourquoi les quantas sont-ils si troublants ?
hitps:.//www.youtube.com/watchev=PFwWSNCS5UG40

E Klein : Comment interpréter la physique quantique
hitps://www.youtube.com/watchev=X3TvYEd9ANS8

A. Lopez Martens : Radioactivité : la physique de I'atome
https://www.youtube.com/watchev=dBFW/Z_pL99M

hitps://www.cea.fr/comprendre ; https://www.cea.fr/multimedia/Pages/videos/culture-
scientifigue/physigue-chimie/heritage-marie-curie.aspx

C. Gruber, P.A. Martin : De I'atome antique a I'atome quantique, (Presse polytechnique et
universitaire romande, 2013).

P. Griset, J.F. Picard : L'atome et le vivant, (Le cherche midi, 2015)
N. Besson : Le modele standard, https://youtu.be/cobkYfK9zyg



	Diapositive 1 De la physique classique à la  PHYSIQUE quantique :
	Diapositive 2 A l’aube du XXème   siècle, Y-avait-il encore des choses à découvrir ?
	Diapositive 3 Quelques nuages dans la théorie 
	Diapositive 4 Des observations qui questionnent : le tube de Crookes
	Diapositive 5 Et Marie Curie vint : La radioactivité
	Diapositive 6 BOHR, Sommerfeld,1913 -1916 : L’atome d’hydrogène, et les quantas
	Diapositive 7 Des concepts remis en cause :  La physique quantique est contre intuitive
	Diapositive 8 L’après guerre
	Diapositive 9 Merci de votre attention

