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Atomisme 
au dix neuvième siècle 

 
 

Chimie 
 

Théorie cinétique des gaz 
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Jean Perrin 

Jean Perrin   (1870 – 1942) 

1913 



1895 - Rayons de Röntgen – Rayons X 

1896 - Rayons uraniques de Becquerel -> Radioactivité 

1897 – Corpuscules d’électricité par J.J. Thomson -> Electrons 

Des phénomènes nouveaux 
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1895 - Rayons de Röntgen (Rayons X) 

1897 – Corpuscules d’électricité par J.J. Thomson (Electrons) 

Tube de Crookes 

Contexte 
 

Etude des 
décharges électriques 

dans les gaz 
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1896 - Rayons uraniques de Becquerel (Radioactivité) 

Contexte 
 

Etude de la 
phosphorescence 
des sels d’uranium 

Travaux développés par 
Pierre et Marie Curie 

 

Découverte 
du Polonium et du Radium 

Joël Pouthas     LPC - ENSICAEN Rencontres de Physique    24 juillet 2013 



Cavendish Laboratory (Cambridge) 

Financé par 
W. Cavendish 

(Chancelier de l’Université) 
(7ème duc du Devenshire) 

 

1871     1874 

Directeur 
Professeur de 

physique expérimentale 

1871 – 1879 J. C. Maxwell 
1879 – 1884 Lord Rayleigh 
1884 – 1919 J.J. Thomson 
1919 – 1937 E. Rutherford 
1938 – 1954 W.L. Bragg 
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Rayons cathodiques ? 

J.J. Thomson (1856 – 1940)  

Déviation des rayons cathodiques dans un champ électrique  

Les rayons cathodiques : 
 

Corpuscules 
d’électricité négative 

 

(Electrons) 

Travaux de 
Perrin, Lenard, Kaufmann, Wien, Towsend… 

1897 

1906 
Prix Nobel de physique 

 
En témoignage des grands mérites de ses 
recherches théoriques et expérimentales 
sur la conduction de l’électricité dans les 
gaz 
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L’atome de Thomson 

Distribution des corpuscules en anneaux 
(Calculs de J. J. Thomson) 

Analogie avec les expériences 
de Mayer (1877) 

1907 
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1898 

Ernest Rutherford 
1871 Naissance à Nelson (Nouvelle Zélande) 
Boursier au Nelson puis au Canterbury College 
de Christchurch (N.Z.). B.A., M.A et B.Sc. 
1895 Bourse pour le Cavendish de Cambridge  
1898 Professeur à McGill, Montreal (Canada) 
1908 Prix Nobel de chimie pour ses recherches sur la 

désintégration des éléments et la chimie des substances radioactives 

1906 
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Ernest Rutherford 

1920 

1871 Naissance à Nelson (Nouvelle Zélande) 
Boursier au Nelson puis au Canterbury College 
de Christchurch (N.Z.). B.A., M.A et B.Sc. 
1895 Bourse pour le Cavendish de Cambridge  
1898 Professeur à McGill, Montreal (Canada) 
1908 Prix Nobel de chimie pour ses recherches sur la 

désintégration des éléments et la chimie des substances radioactives 

1907 Université de Manchester 1919 Cavendish Laboratory 

1937 Décès à Cambridge 

1912 

1931     Baron Rutherford of Nelson (Lord) 
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Les expériences de Geiger et Marsden 
1909 Sur la réflexion diffuse des Particules α * 

* H. Geiger and E. Marsden. On a diffuse Reflection of the alpha-particles 
Proceedings of the Royal Society, 1909, A82, p.495-500 

Hans Geiger (1882 – 1945) 
A Manchester de 1906 à 1912 

Ernest Marsden 
(1889 – 1970) 

Ernest Rutherford 
(1871  –  1937) 
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Le modèle de Rutherford 

Lu le 7 mars 1911 à Manchester 
Literary and Philosophical Society    

Philosophical Magazine, Mai 1911    * The Scattering of the α and β Particles by Matter and 
the Structure of the Atom 

1911   La diffusion des particules α et β par la matière 
    et la structure de l’atome * 
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Le modèle de Rutherford 
1911 La diffusion des particules α et β par la matière 
  et la structure de l’atome * 

Philosophical Magazine, Mai 1911    * The Scattering of the α and β Particles by Matter and 
the Structure of the Atom 
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Le modèle de Rutherford 
Difficultés d’un ‘’Atome saturnien’’ 

Hontaro Nagaoka 
(1865 – 1950) 

En Europe de 1893 à 1901 

1901      Perrin (Conférence, sans développement)  

1904     Nagaoka (Professeur de physique à l’Université impériale de Tokyo) 

Le modèle d’atome de Rutherford n’est pas stable !!! 

* Kinetics of a System of Particles illustrating the Line and the Band Spectrum and the Phenomena of Radioactivity 

Lu le 5 décembre 1903 à Tokyo 
Physico-mathematical Society    

Cinétique d’un système de particules qui explique 
les spectres de lignes et bandes et les phénomènes 
de la radioactivité 

Philosophical Magazine, 1904 
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L’atome de Bohr 
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Niels Bohr 
1885 Naissance à Copenhague 
Fils de C. Bohr, professeur de médecine, recteur 
1903 Etudes à l’Université de Copenhague  
1911 Thèse (Copenhague) sur ‘’la théorie     

 électronique des métaux’’ 

1916     Professeur à Copenhague 
1921    Institut de physique théorique 

1962 Décès à Copenhague 

pour ses contributions à la 
recherche de la structure 
des atomes et sur le 
rayonnement qu’ils émettent 

1922 
Prix Nobel 
de physique 
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Niels Bohr 
13 mai 1911 à Copenhague  
Thèse : la théorie électronique des métaux 

Début octobre 1911   
Laboratoire Cavendish à Cambridge 

Fin juillet 1912    Retour au Danemark 
Mariage le 1er août 

16 mars au 3 mai 1912 à Manchester 
Introduction aux méthodes 
expérimentales en radioactivité 

Automne 1912, Contrat temporaire d’assistant de Knudsen à Copenhague 
En juillet 1913, Professeur à Copenhague (Etudiants en médecine) 

Septembre 1912 : Cambridge, Manchester…  Ecosse 

Sur proposition de Rutherford (mai 1914) 
Professeur à Manchester (octobre 1914 à juillet 1916) 

Joël Pouthas     LPC - ENSICAEN Rencontres de Physique    24 juillet 2013 



Bohr à Manchester en 1912 

Georg von Hevesy 
(1885 - 1966) 

 

Chimiste hongrois 
 

A Manchester de 1910 à 1913 
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Intérêt pour les travaux théoriques de 
Charles Galton Darwin (1887-1962) sur la 
perte d’énergie des particules α dans la matière 

‘’Sur la théorie de la perte de vitesse de 
Particules chargées traversant la matière‘’ 
 

Manuscrit prêt en aout 1912, publié dans 
Philosophical Magazine en janvier 1913 

Bohr à Manchester en 1912 
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* Communicated by Prof. E. Rutherford, F.R.S. 

L’atome de Bohr 
Manuscrits 

(Juin et juillet 1912) 
Pour discussion 

Avec Rutherford 

On the Constitution of Atoms and Molecules 
 

Philosophical Magazine Juillet 1913 
 

Part II. – Systems containing only a Single Nucleus    Septembre 1913 
 

Part III. – Systems containing Several Nuclei             Novembre 1913 
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* Communicated by Prof. E. Rutherford, F.R.S. 

L’atome de Bohr 

On the Constitution of Atoms and Molecules 
 

Philosophical Magazine Juillet 1913 
 

Part II. – Systems containing only a Single Nucleus    Septembre 1913 
 

Part III. – Systems containing Several Nuclei             Novembre 1913 
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1. Questions générales. Unités. Mesures    7, 9 et 11 août 
2. Physique mécanique et moléculaire    7, 9 et 11 août 
3. Optique et thermodynamique        8 et 10 août 
4. Electricité et magnétisme   8, 10 et 11 août 
5. Magnéto-optique. Rayons cathodiques. Rayonnement de 
    l’uranium. Etc.                    7, 8, 9 et 10 août 
6. Physique cosmique                   7, 8, 9 et 10 août 
7. Physique biologique        7, 8 et 9 août 
 

       Séance générale de clôture 
    12 août  

Congrès international de physique – Paris - 1900 

Lundi 6 au dimanche 12 aout 1900 
 

Environ 1000 participants 

Rapports 
Publiés en 1900 

 

 Tome I : 1 et 2 
Tome II : 3 et 4 

Tome III : 5, 6 et 7 
 

Tome IV : Travaux 
(Procès verbaux)  

 

Tome II  
      Optique  -  Electricité  -  Magnétisme  
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Spectres de sources lumineuses 
Spectre de l’hydrogène 

410     434     486     656 

Généralisation 
Johannes Rydberg (1854-1919) 

Soleil 
 

Couronne solaire 
 

Sodium 
 

Potassium 
 

Lithium 
 

Césium 
 

Rubidium 
 

Thallium 
 

Calcium 
 

Strontium 
 

Baryum 
 

Indium 
 

Phosphore 
 

Hydrogène 

Formule de 
Johann Balmer (1825-1898) 

m=6     m=5     m=4     m=3 
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On the Constitution of Atoms and Molecules 
 

Philosophical Magazine Juillet 1913 

L’atome de Bohr 

    1910  Calculs de  Erich Haas (Autrichien, 1884-1941) 
  avec le modèle de Thomson (Cités par Lorentz au Conseil Solvay de 1911) 
 

1911 et 1912 Travaux à Cambridge de John William Nicholson (1881 - 1955) 
  avec le ‘’modèle  planétaire’’   (Oscillations transversales des orbites) 

Discontinuité 
 

Constante de Planck 
(Quantum élémentaire d’action) 

 

? 
See f.inst., ‘’Théorie du rayonnement et les 

quanta.’’ Rapports de la réunion à Bruxelles, 

Nov. 1911      Paris 1912 
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On the Constitution of Atoms and Molecules 
 

Philosophical Magazine Juillet 1913 

Joël Pouthas     LPC - ENSICAEN Rencontres de Physique    24 juillet 2013 



On the Constitution of Atoms and Molecules 
 

Philosophical Magazine Juillet 1913 
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On the Constitution of Atoms and Molecules 
 

Philosophical Magazine Juillet 1913 
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Part II. – Systems containing only a Single Nucleus    Septembre 1913 
 

Part III. – Systems containing Several Nuclei             Novembre 1913 



L’atome de Bohr après 1913 

Arnold Sommerfeld 
(1868 – 1951) 

Werner Heisenberg 
(1901 – 1976) 

Wolfgang Pauli 
(1900 – 1958) 

Niels BOHR 
A l’aube 
de la physique 
atomique 
 
Giulio Peruzzi 
 
Les génies de la 
science (pour la 
science.com) 
N°34 en 2008 
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Bohr 
1913 

Rutherford 
1911 

1923 

Michel Serres 
Préface 

Eléments d’histoire des sciences 
(Ouvrage collectif, Bordas, 1989) 

L’atome de 
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Conseil de Physique 
Institut International de Physique Solvay 

Bruxelles du 30 octobre au 3 novembre 1911 

La théorie du rayonnement et les quanta 
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Conseil de Physique 
Institut International de Physique Solvay 

Bruxelles du 27 au 31 octobre 1913 

La structure de la matière 
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