
Part 2 - Echelles Nucléaires



Le noyau est né !

Modèle nucléaire

a
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Angle de diffusion (degrés)

   

N q( ) = Const.´
Z2e4

4E2 sin4 q /2( )



Conséquences du modèle de 

Rutherford

10-10 m

10-14 m

La matière est vide !

Al

Au

Ea(source)<7.7 MeV



Au plus près du noyau
A plus haute énergie, les particules apeuvent sôapprocher au plus pr¯s du 

noyau et ressentir les effets du noyau

Eisberg, R. M. and Porter, C. E., Rev. Mod. Phys. 33, 190 (1961)

208Pb(4He,4He)      

q=60° ,

Ea=27.5 MeV

distance minimale d approche: rmin=12.9 fm

noyau cible

particule a

rmin



Expériences de diffusion avec e-

Cas de l 16O à 360 MeV:

1er minimum à q = 52º = sin-1(1.22 l/D)

Ee=360 MeV = 5.76 10-11J

p = E/c = 1.92 10-20 kg m/s

l= h/p = 3.4310-15 m ĔR=D/2 =2.6 fm

H.F. Ehrenberg et al., Phys. Re.v. 113 (1959) 666



Distribution de charge

facteur de forme

K. S. Krane, Introductory Nuclear Physics, John Wiley & Sons

R = 1.25 x  A1/3 (fm)

R. Engfer et al., At. Data and Nucl. Tables 14 (1974) 509

densité ~ constante

bord ~ 2 fm



Section efficace d interaction

I. Tanihata et al.,. PRL 55 (1985) 2676

11Li 208Pb

Cibles de Be, C, Al 

11Li

   

s I = p Rp + Rc[ ]
2

Rp

Rc



Noyaux Halos

Taken from Jim Al-Khalili



Conséquences du modèle de 

Rutherford

lôatome est instable !



Bohr résout le problème avec 

les quantas de Planck
Å le moment cinétique des électron est quantifié ė seules 

certaines orbites (couches)dô®nergie En (n=1,2,3,...) sont 

autorisées 

Å n est le nombre quantique principal

Å le saut électronique dôun niveau àun autre sôaccompagne de 

lôémission (ou lôabsorption) dôun photon de longueur dôonde 

particulière

Niels Bohr

Philosophical Magazine 26, 1-25 (1913)

En ´- Q2/n2



Déplacements isotopiques

Isotope A

LǎƻǘƻǇŜ !Ψ

Effet de Champ

   

dnA, ¢ A = M
¢ A - A

A ¢ A 
+ Fd < r 2 >A, ¢ A 

facteurs atomiques

effet de masse

effet de champ

+

-

Effet de Masse



Variations du rayon carré moyen

Andrei Andreyev, CERN courrier (2007)



Structure Fine et Hyperfine

�\ La structure hyperfine des spectres 
atomiques donne accès au spin et aux 
moments magnétiques et électriques 
du noyau

N=2

N=3 L

S

J=L+S

ÅUne résolution ~5000 plus
élevée révèle une structure fine
Řǳ ǎǇŜŎǘǊŜ ŘŜ ƭΩIȅŘǊƻƎŝƴŜ ŘǳŜ 
Ł ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ {tLb-ORBIT

2s1/2

2p1/2

2p3/2

F=J+I

2P3/2

2P1/2

2S1/2

ÅUn facteur1000 plus en résolution
fait apparaître unestructureencore
plus fine dueau couplagedu noyau
avec ƭΩƻǊōƛǘŜde ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴ

|I-J|<F<I+J


