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Un peu d'histoire


Antiquité : la matière est faite de grains 
indivisibles, les atomes.

Grec ancien : ἄτομος [átomos] = "insécable"


Notion apparue chez les grecs dès le Vème 
siècle avant notre ère (Leucippe, Démocrite, 
Epicure) mais peut-être auparavant et/ou 
ailleurs.
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Epicure

(-342/-270)

Leucippe

(environ -460/-370)

Démocrite

(environ -460/-370)



Un peu d'histoire


Antiquité : 
Empédocle (-492/-432 avant notre ère) 

La matière est constituée de 4 éléments :

- air

- eau,

- terre

- feu
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Un peu d'histoire


- terre => état solide

- eau => état liquide

- air => état gazeux

- feu => état « incandescent » 
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Un peu d'histoire


XVIIème siècle :

La matière est constituée de 4 éléments :

- air

- eau,

- terre

- "phlogistique"
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Georg Ernst Stahl

(1660-1734)

La Recherche, avril 2016 



Selon la théorie d'alors, la phlogistique 
s'échappe d'un matériau en combustion.


Lavoisier pèse un matériau avant et 
après combustion : il y a gain de poids ! 
(donc de masse)
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Georg Ernst Stahl

(1660-1734)

La Recherche, avril 2016 



Selon la théorie d'alors, la phlogistique 
s'échappe d'un matériau en combustion.


Lavoisier pèse un matériau avant et 
après combustion : il y a gain de poids ! 
(donc de masse)


Pas de problème : la phlogistique a une 
masse négative !
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Georg Ernst Stahl

(1660-1734)

La Recherche, avril 2016 



Un peu d'histoire


XVIIIe siècle : apparition de la chimie moderne 


• Découverte de l’hydrogène (Cavendish 
1766), de l’oxygène et de l’azote (Lavoisier 
1778)  

• Conservation de la masse (Lavoisier 1789)   Antoine et Marie-Anne Lavoisier

(1743-1794 et 1758-1836)
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Un peu d'histoire

XIXe siècle : 

• Classification périodique des  
éléments (Mendeleïev 1869)  
 
=> vision systématique (masse des 
atomes, comportement chimique 
périodique) 
=> découverte progressive des  
éléments chimiques (mais méconnaissance 
de la structure des atomes)


Dmitri Mendeleïev

(1834-1907)
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Un peu d'histoire

XIXe siècle : 

• Classification périodique des  
éléments (Mendeleïev 1869)  
 
=> vision systématique (masse des 
atomes, comportement chimique 
périodique) 
=> découverte progressive des  
éléments chimiques (mais méconnaissance 
de la structure des atomes)
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Classification 
périodique 

des éléments 
aujourd’hui 

(118 éléments, 63 à 
l'époque 

de Mendeleïev)
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Un peu d'histoire


1896 : 

Découverte de la radioactivité (H. Becquerel)

1897 : 
Découverte de l'électron (J. Thomson)

1899 : 
Découverte des particules α et β (E. Rutherford) 

Henri Becquerel

(1852-1908)

Joseph Thomson

(1856-1940)

Ernest Rutherford

(1871-1937)
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Un peu d'histoire


1911 : 
Découverte du noyau atomique (Rutherford)  

1914 : 
Découverte du proton (Rutherford)  

1932 : 
Découverte du neutron (James Chadwick),  
et du positron (Carl Anderson)  

James Chadwick

(1891-1974)

Carl Anderson

(1905-1991)

Ernest Rutherford

(1871-1937)
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Un peu d'histoire


1956 :  
Découverte du neutrino (F. Reines et C. Cowan)  

1963 : 
Introduction des quarks (M. Gell-Mann)


... : plein d'autres particules exotiques (muon, pion, bosons, 
antiproton...) 

2012 : 
Mise en évidence (LHC) du boson de Higgs ou boson BEH pour 
Brout-Englert-Higgs introduit théoriquement en 1964 

Murray Gell-Mann 

(1929-2019)

Clyde Cowan

(1919-1974)

Frederic Reines

(1871-1937)
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Un peu d'histoire

importance fondamentale de 
l'instrumentation !!! 
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Un peu d'histoire

importance fondamentale de 
l'instrumentation !!! 
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Un peu d'histoire

importance fondamentale de 
l'instrumentation !!! 
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Un peu d'histoire

importance fondamentale de 
l'instrumentation !!! 

Toujours d'actualité ! 
Mais plus imposant 
maintenant... 
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Modèle "plum pudding" (Thomson, 1904)

Variations de la conception du noyau 
au cours du temps

Modèle avec noyau (Rutherford, 1909)

Modèle quantique (Bohr, 1913)



Variations de la conception du noyau 
au cours du temps

Modèle avec noyau (Rutherford, 1909)



Variations de la conception du noyau 
au cours du temps



Variations de la conception du noyau 
au cours du temps

Modèle avec noyau (Rutherford, 1909)



Modèle "standard"



Quelques caractéristiques



Modèle "standard"



Modèle "standard"

Le spin ?? 
~ rotation de la particule sur elle -même... 

en mécanique classique !

~ magnétisme

Spin demi entier (fermions)

=> impossible d'avoir 2 particules dans le 

même état quantique

Spin entier (bosons)

=> accumulation possible de particules 

dans le même état



Modèle "standard"
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Modèle "standard"



Modèle "standard"



Modèle "standard"



Modèle "standard" = lego de particules

fermions : particules de spin demi-entier 
bosons : particules de spin entier

hadrons : particules composites de 2 ou 3 quarks, sensible à l'interaction 
forte 
baryons : particules composites de 3 quarks (ce sont des hadrons ; et 
spin demi-entier => fermions) 
leptons : particules de spin demi-entier, non sensible à l'interaction forte







Classification périodique

Structure du cortège électronique
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Classification périodique



Un peu d'histoire


1896 : 

Découverte de la radioactivité (H. Becquerel)

1897 : 
Découverte de l'électron (J. Thomson)

1899 : 
Découverte des particules α et β (E. Rutherford) 

Radioactivité

Henri Becquerel

(1852-1908)

Joseph Thomson

(1856-1940)

Ernest Rutherford

(1871-1937)



Un peu d'histoire


1896 : 

Découverte de la radioactivité (H. Becquerel)


Mais aussi, Pierre Curie et Marie Sklodowska 
Curie, Ernest Rutherford... au début du 20ème 
siècle


Radioactivité

Pierre Curie

(1859-1906)

Marie Sklodowska Curie

(1867-1934)



A l'origine, 3 types de "rayons" :


 et 


qui se comportent différemment 
dans un champ magnétique


α, β γ

Radioactivité



A l'origine, 3 types de "rayons" :


 et 


qui sont stoppées plus ou

moins facilement


α, β γ

Radioactivité



Définition: un noyau radioactif est 
un noyau instable qui se 
désintègre et produit d'autres 
particules (noyaux ou particules 
élémentaires)


Il y a conservation de la masse et 
conservation de la charge

Radioactivité



Définition: un noyau 
radioactif est un noyau 
instable qui se désintègre 
et produit d'autres 
particules (noyaux ou 
particules élémentaires)


Il y a conservation de la 
masse et conservation de 
la charge

Radioactivité

Radioactivité α



Définition: un noyau 
radioactif est un noyau 
instable qui se désintègre 
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Définition: un noyau 
radioactif est un noyau 
instable qui se désintègre 
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Définition: un noyau 
radioactif est un noyau 
instable qui se désintègre 
et produit d'autres 
particules (noyaux ou 
particules élémentaires)


Il y a conservation de la 
masse et conservation de 
la charge

Radioactivité

Radioactivité γ



Radioactivité

La vallée de stabilité, et 
ses abords instables



1ere transmutation en laboratoire 
(E. Rutherford, 1919)

Radioactivité



Alchimie ?

Radioactivité



Alchimie ?


30g d'or = $1015

Radioactivité

6C +82 Pb →79 Au + 3p

Artips Science



Loi de décroissance :




=> définition de la "demi-vie"

(= 50% de noyaux désintégrés)


N(t) = N0e−λt

t1/2 =
ln(2)

λ

Radioactivité
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Radioactivité


