1 La découverte de la diffusion des particules o par le noyau d’or
1.1 L’expérience d’Ernest Rutherford en 1909

Rutherford bombarde avec des particules a (noyau d’hélium : 2 neutrons et 2 protons) une mince feuille d’or
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2 Le potentiel coulombien — donnant des trajectoires hyperboliques

Prenons un repeére cartésien. La masse mg d’une particule a a pour coordonnés (z/y) et vitesse v = /42 + y2.
La particule d’or est placée dans lorigine O(0/0). Soit r = /22 4 y2 la distance entre l'origine et la masse my.
L’enérgie cinétique a pour expression :
Tl i) = 1 2 l .92 )
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L’énergie potentielle coulombienne :
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Le Lagrangien est :
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Les équations de Lagrange s’écrivent : Pour x, &
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En divisant par mq
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Le Lagrangien étant symétrique en z et y, alors :
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3 La symétrie des trajectoires

Y
Le vecteur 7p est
I’axe de symétrie de
B la hyperbole
v )
b | FB = ﬂnin
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Prenons des coordonnées polaires avec les transformations usuelles :
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Ca donne pour la vitesse :
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Le moment cinétique :
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Conservation du moment cinétique demande que
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autrement dit :
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La transformation ¢ = arctan% se dérive par rapport au temps :
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LERTAGY: x 2\

On peut déduire que zy — £y est constante pour chaque temps ¢, alors aussi pour le temps to = 0 (les conditions

r=x0,y=b T =wv,y=0

initiales) :
1 1dy
2 by dt



Prenons la composante y de la force coulombienne :

duy k k de
F, = = - F
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Intégrant 1’équation entre tg et tg (presque infini)

duy
mo/ T dt = bvo/_SIm’Odt

Substitutions des limites de l'intégral :
vy (te) k e(te)
mo / dvy:—ﬁ / sin g dep
vy (to) e(to)

Avec vy(to) =0, vy(tg) = vosind, ¢(to) = 7 et p(tg) =0
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Nommons I’énergie initiale Ey = 5movs on recoit :
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4 La distance minimale entre le particule a et le noyau d’or

Le moment cinétique en point B, qui a la distance minimale rp = rpy, (14 75 L Up) est
Lp = moyrpus
Le moment cinétique initiale est Ly = mgbvg. La conservation du moment cinétique Ly = Lo donne :

rp = —b
vB
Prenons encore 'intégrale de la force coulombienne en direction y, mais seulement au point B par le temps tp :
vy (tB) . »(tB)
m dv, = —— sinpd
0 / Y bug / v

Uy (t()) CP(tO)

Avec vy(tg) =0, vy(tp) = vpsin (g), o(to) = et p(tp) = ”—;“9
vp sin(%) #
mov = —cosp
Y 0 b’l)o -
on recoit
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Avec la formule trigonométrique cos (% + g) = —sin (g)

k 1—sin (g)

bmovy  sin (g)

v =

Substituant rg = :—gb et avec I’énergie initiale Fy = %movg on recoit :
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5 Point de retour

Soit b = 0, le particule & mouve directement vers le noyau d’or sur 'axe x et a une distance rc du noyau d’or
(point C) sa vitesse devient v = 0. Prenons la conservation de 1'énergie :
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et avec la notation de I’énergie initiale Ey = %movg on recoit :
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6 Les trajectoires des particules «
Les parametres suivants de ’expérience originale sont :

mo = 6,64-10"*"kg
ep=1,6-10"C

A
o =8,85-10712 —
gm
7, =2
Ty =179

Vor = 2,1-10"ms ™!
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