TABLE DES MATIERES

Préface 3
Sommaire 5
Introducti 6
Chapitre I - Galilée et les fondements de la physique ..........uuueeeeeucnnnnnen. 11
1. Les origines de la physique...................ccccccvvivviniiicisiciiiiicccciciccc 11

La période grecque ...
Le Moyen Age ....

La renaissance ........ccocceeeevvenieenenne. .. 13

2. Copernic, Brahé et Brnno : les messagers célestes .

Nicolas Copernic ......cccocvvviiccinnns
Le systeme de Copernic
Tycho Brahé et ses observations astronomiques ...........cccoevevvivieiricienne. 15
Giordano Bruno ... 16
Vers le principe d’inertie ..o 17
3. Galilée et la naissance de la physique ...................ccccoovvvviininiciiiincicine, 17
Galilée .o 17
Galilée et la mécanique ........ooevvviviiiiiiiiiiiniciccic e 19
Galilée et I'astronomie .......cccoevviviiiiiiiniiiniiiiincicecceeees 21
La cosmologie de Galilée . 22
Autres apports de Galilée .23
4. Kepler, Descartes et la physique pré newtonienne. .23
Johannes Kepler ........ .. 23
Les trois lois de Kepler ........... . 24
Autres contributions de Kepler ........ccoovviiiniiiniiiniiiiiiiie 25
René DIESCAITES ...vvvuiviviiiiiciiic s 25
Le discours de la méthode .......ccevviiuciiiniciniicicccceceeene 26
Cosmologie et physique de Descartes .........cccovuvvvivieiiiniciiniiiicincne 26
5. Huygens, [Emergence ..............cccececviovceveiciesieiciesieeeeseeeeeeee e 27

Christian Huygens, sa vie et son ceuvre en mécanique .........ceeeeeveennee. 27



288

TABLE DES MATIERES
Chapitre II - Newton et le développ t de la mécaniq 31
6. Newton, le phare ..............ccccceiuvcieiiiciciiiiiieicceetceeee e 31

Newton: un personnage

Newton et les mathématiques . .35

NeWtON €t SES PriMCipiai.....eveueueniereniieieiiiiieieieieieieeee e 37
7o L5 ACALCINIES ..o 41
8. La famille Bernoulli...................cccccccooviviiiiniiiiiiiiiiiicciiicccce 43
9. Euler et d’Alembert

Euler et les mathématiques..........ccooovviviiiininiiinniiicce 45

Euler et la mécanique.........cccc.... ... 46

Euler et le principe de moindre action .

Euler et la mécanique des fluides.... .. 47
DPALembert....cecviiiiii e 48
10. Lagrange, Laplace et Hamilton....................ccccoovovviniovciiniiccsiiicccicn 49
Joseph Louis Lagrange ..... .50
La mécanique analytique de Lagrange.. .51
La physique de Laplace .........ccoouviviiiiininiiiniiiiiiiiiniiiiecceecce 52
La physique de Hamilton..........cccoveiiiviiiniiiniiiiininceecie 54
11. Polytechnique et Normale Sup ...............ccoccccvvieiiiviniinciiisiiccisiiicicieiiinie 56
Chapitre III - Faraday et le développement de I'électricité ... 61

12. Les origines de ['électriciré
13. Coulomb et sa loi en 1/r2

Charles Coulomb et ses travaux sur le pendule de torsion .........cccoeuueee 63
La loi de Coulomb........cocooiiiiiiiiiiiiii e 64
14. Galvani, Volta et les débuss de /'électrocinétique...............oocoiiiiciinan 66
Lélectricité animale de Galvani.........ccoooovieiininnninniiiie 66
La pile de Volta ..o 66
15. Ampére ou Uheure de la formalisation....................ccccoovovvvivvininicnciciiinin, 67
La découverte d’CErsted ..o 67
Ampere créé I'électrodynamique ........ceeeeeeveiciciriciiiiiiiicccceececees 68
André-Marie AMPEre: UNe Vie......coovvuevriicieiniincinineeecne s 69
16. Faraday, autodidacte et expérimentateur de génie...............couvcvvevecneenenn 70
Faraday rencontre Davy ........ccccooviiiiininiiininiiniiiicccce 70
Faraday chimiste .......cccoovueuerruniunee w71

Produire de I'électricité avec du magnétisme ..........ccoeueunee 72
Faraday la liquéfaction des gaz, le benzéne et les verres lourds 72
La découverte de I'induction..........ccccoevieiiiniiiininiiniiiiiincieccccie 73
Les apports de Lenz, Henry et Neumann .........coovviiviiiniiinniiniienns 74
Faraday introduit la notion de champ .......ccooviiiiiiiiiiiis 75
Faraday et les lois de I'électrolyse........coouviviiiiininiiinniininiiiiiciccine 76

Des diélectriques a la cage de Faraday ........ccovvviviiiiinininiiiiiis 77



289

Table des matiéres

La décharge dans les gaz
Leffet Faraday
Paramagnétisme et diamagnétisme ...
Derniéres recherches
17. Maxwell, [0 synthése ...............cccooccieeiciciiiiieiiiceevcceeceeceee
Ohm et sa loi
Gauss le « prince des mathématiciens » ......
Gauss directeur de 'observatoire de Géttingen .
Gauss physicien
James Clerk Maxwell ..... .82
Les équations de Maxwell ....
La diffusion de I'oeuvre de Maxwell
18. Le laboratoire Cavendish
William Cavendish et la naissance du laboratoire Cavendish
Henry Cavendish
La chaire Cavendish
19. Hertz et la naissance des transmissions hertziennes
Heinrich Hertz, une courte vie bien remplie
La naissance des transmissions hertziennes

Chapitre IV - Fresnel et le développement de l'optique .............uueuueeunne...
20. De ['Antiquité & la premiére mesure de la vitesse de la lumiére
Dixitque Deus : Fiat Lux. Et facta est lux
La naissance de la lunette ....
La loi de la réfraction
La découverte de la diffraction
La découverte de la double réfraction
La vitesse de la lumiére

21. Huygens contre Newton
Loptique de Huygens
Loptique de Newton
Newton : travaux sur les couleurs, et sur le wélescope

22. Le Phénoméne Young ..
Lhéritage de Newton
Young : un personnage hors du commun
La découverte des interférences ............... .
Malus et la découverte de la polarisation 107

23. Fresnel avec Arago ..............cccccccuiiciciiviiciiiiicicciccescee 108
Arago : Académicien et homme politique 109
Fresnel et la diffraction
Fresnel et la polarisation ......

24. Fizeau, Foucault et la vitesse de la lumzere



290 . .
TABLE DES MATIERES

Hippolyte Fizeau et son 0€UVIe .........cccoviiiiiiiiiiicccccccces 115

Léon Foucault et son oeuvre .........
La mesure de la vitesse de la lumiére

Lexpérience cruciale de I'optique ..... 119
Des mesures toujours plus précises ..........cocovviiviiiiiiiininiiiiinccnnnns 120

25. La naissance de la photographie ................c.cccccecvrvveiivininiiisiiniicsiinininian 121

Chapitre V - Carnot et le développement de la thermodynamique ........... 125

26. De I'Antiquité it la machine a vapeur .................c.ccccooovvvivinciinincicin,

La mesure de la température ...
La nature a-t-elle horreur du vide ? .........

27. Carnot et les deux principes de la thermodynamique .................................. 131
Joseph Fourier et sa théorie analytique de la chaleur ... 131
Carnot et ses réflexions sur la puissance motrice du feu ..o 133
La conservation de I'énergie ..........ococovuviiieiniiiieniincncccces 137
Clausius et la formalisation de la thermodynamique .......c.ccccevvinnece. 139

28. Boltzmann et la naissance de la thermodynamique statistique .................... 140
Statistique de Maxwell Boltzmann ..........ccooooiviiiiiii 140

Léquation de Van der Waals
Thermodynamique et chimie .

29. Le myStrieux corps MOir ...........ccoveveeverieueieiiieriseisieniseinicieieiesceseeesnns
Chapitre VI - A la découverte de la structure de la matiére ......veureereenn. 151
30. La physique & laube du XX siécle ..., L151
31. Rinsgen et la découverte des rayons X . 154
Les rayons cathodiques ..........cccccvueeeee . 154
Réntgen avant sa découverte des rayons X . 155
La découverte des rayons X ... 155
A la recherche de la nature des rayons X .......evvrveervenreeesissisesioneenn. 156
32. Becquerel, les Curie et la radioactivité
Les Becquerel ...
La découverte de la radioactivité ...
Pierre CUTIE .oviiiiiiicccc s
Maria SKlodowsKa ........ccccoviiiiiiiiiiiii
Pierre et Marie Curie ......ocovvvviiiiiiiicccccc
Llnstitut du raditm ..o
33. J.J. Thomson et la découverte de ['électron ..............coouvevveecrsieaersiereninn, 166
34. ]. Perrin et les @tOMEs ........cooveveveveveieiiisieieieiseieeieessees e 169
La longue émergence de la notion d’atome ........coovevevviecrrnicnennenee 169
Les travaux de Jean Perrin .....oovevverieieinieninineieeeeeeeeeee s 171

Lord RUtherford .......coovieieiirieieiieiecieecesee e 173



291

Table des matiéres

Chapitre VII - La révolution de 1905 177

177
. 177
. 178
. 179
. 180
181

35. Lorentz et Poincaré
Léther, cet enfant chagrin de la mécanique
Lentrainement partiel de Iéther
Hendrik Antoon Lorentz ...
Henri Poincaré .................

Des expériences troublantes

Transformation de Lorentz 181
Contraction des longueurs 182
Augmentation de la masse avec la vitesse et dllatatlon des durées ........ 182
Poincaré en route vers une nouvelle mécanique .........cccccoeeviiiinnnnn. 182
36. Einstein et la relativité 184

Albert Einstein et la relativité restreinte ...
Vers la théorie de la relativité générale ........ .. 187
Premicre vérification expérimentale de la relativité générale ..
Einstein médiatisé
Les autres confirmations expérimentales ..
Les ondes gravitationnelles ..........ccccocceueenne
Einstein aux Erats-Unis. Le Manhattan Project

Chapitre VIII - La naissance de la mécanique quantique 199
37. Du corps noir & leffer photoélectrique
Planck introduit le quantum d’action
Max Planck, éléments biographiques
Einstein interprete I'effet photoélectrique
Emission stimulée et photon

38. Bobr le « révolutionnaire »
Latome de Bohr ............
Latome de Sommerfeld ...
LEcole de Copenhague .
Le noyau atomique ...

39. Louis de Broglie et la naissance de la mécanique ondulatoire

40. Heisenberg, Schridinger et Dirac
La gestation de la mécanique quantique
Léclosion de la mécanique quantique
Werner Heisenberg et son oeuvre
Erwin Schrédinger et son oeuvre
Paul Adrien Maurice Dirac et son oeuvre

41. Les Conseils Solvay



292 TABLE DES MATIERES

Chapitre IX - Les nouvelles interactions et les débuts de I'ére nucléaire .... 235
42. 1932, lannus mirabilis de la physique nucléaire ..................ccccccoevennne. 235
De la découverte de la radioactivité 4 la premiere transmutation
artificielle ..o
La découverte du neutron
Découverte du rayonnement cosmique et du positon
Les premiers accélérateurs de particules
Le deutérium

43. Les nouvelles interactions
La découverte du neutrino
Linteraction faible
Enrico Fermi
La découverte de I'interaction forte ..

Hideki Yukawa
44. Les débuts de I'ere nucléaire et la naissance de la physique des particules ....... 244
La découverte de la radioactivité artificielle ..........ccevvvvevieieriererinennne 244

Iréne et Frédéric Joliot-Curie
Les premiers transuraniens

La course aux accélérateurs de particules .........cooeviviiniiniiincnccccnns 248
Chapitre X - La description des interacti 253
45. La naissance de Iélectrodynamique quantique ......................ccccccveeuene. 253

Les premicres idées
La découverte de I'effet Lamb
Les diagrammes de Feynman

La consécration
Une moisson de nouvelles particules

La non conservation de la parité
46. Emergence de la théorie électrofaible et de la chromodynamique
QUANTIQUE oottt ettt
Apparition de I'invariance de jauge ..
La théorie électrofaible
Vérification expérimentale ...
La naissance des quarks
La chromodynamique quantique
De nouveaux neutrinos
Une nouvelle symétrie violée
47. Le modéle standard. Et au-deli ? .
Les particules
Les interactions
Vers l'unification des forces 7 ............
Les limites du modéle standard ? ......




Table des matiéres

48. Linfiniment petit, l'infiniment grand et l'infiniment complexe ....................
Linfiniment petit et I'infiniment grand .......c.cccccvvveinicnniccnnenne
Linfiniment petit et I'infiniment complexe .......ccovvivvicnicrinniicnennns
La supraconductivité ..........ceeveeeuerriiucreerienernieieesieiesensesenesenseesensenes
La superfluidité ......cccvvieieiiiieiccce e
Les effets Hall ..o

Conclusion

Prix Nobel de physique

Bibliographie

293

265
265
265
266
266
267

271

277

283



