


Réponse de 
Roosevelt,
le 19 octobre 
1919



De la théorie à la pratique : Enrico 
Fermi (1900 – 1954)

• Prix Nobel de Physique 
en 1938,

• Il réussit à convaincre le 
Duce d’emmener toute 
sa famille pour aller 
recevoir le prix,

• La cérémonie a lieu le 
10 décembre et il 
embarque le 24, à 
Copenhague, pour… 
l’Amérique.



Projet « Manhattan »

• Concentration des équipes

• Accueil des physiciens 

étrangers (Alfred Einstein, 

Enrico Fermi, Leo Szilárd…)

“Deutsche Physik”

• Séparation des équipes

• Persécution des Juifs (Lise 

Maitner, Otto Frisch…)

• Rejet de la mécanique 

quantique « physique de Juifs »



Quand Hitler arrive au pouvoir en 
1933…

• L’ Allemagne a reçu 35
fois le prix Nobel,

• La France 23 fois,

• Le Royaume-Uni 19 fois,

• Et les Etats-Unis 12 fois.



Problèmes pratiques à résoudre pour 
amorcer une réaction en chaîne dans 

un réacteur

• Géométrie optimale de la pile (sphère),

• Masse critique,

• Ralentissement des neutrons,

• Protection contre les rayonnements,

• Protection du secret,

• …



Manhattan, quelques chiffres

• Lettre d’Einstein au 

président Roosevelt en 

août 1939,

• 130 000 personnes,

• 2 milliards de dollars de 

1945 (27 de 2013),

• Fabrication des 

matériaux fissiles : 80 % 

du coût.



Équations de Bessel (1784 – 1846)



Arthur Compton à James Conant, au 
téléphone, le 2 décembre 1942

« le navigateur 

italien a abordé le 

rivage du nouveau 

monde et il a trouvé 

les indigènes 

amicaux. Le monde 

est plus petit qu’il le 

pensait. »



Que produit un réacteur nucléaire ?

• beaucoup l’énergie,

• des produits de fission très radioactifs,

• du plutonium 239.



Et maintenant comment fabriquer 
une bombe ?

• Matière fissile : uranium ou plutonium ? 
Quantité nécessaire (masse critique), 
métallurgie de ces métaux.

• Masse critique, comment ne la créer qu’au 
dernier moment ?

• Comment amorcer la réaction en chaîne ?

• Sûreté de l’engin,

• Comment réaliser un engin transportable, 
largable par un avion ?



Le 6 août 1945 le 9 août 1945



énergie des électrons = énergie chimique



énergie du noyau (nucleus) = énergie 
nucléaire

• Énergie du noyau = 1 000 000 
x énergie des électrons

• Énergie nucléaire = 1 000 000 
x énergie chimique



Autrement dit, un kilogramme 
d’uranium peut dégager autant 
d’énergie que mille tonnes de 

charbon…



… et l’explosion d’une bombe 
nucléaire de cent kilogrammes 
dégage autant d’énergie que 

l’explosion de cent mille tonnes de 
TNT.



Conséquences en France

Création du Commissariat à l’énergie atomique 
par ordonnance du 18 octobre 1945

Frédéric Joliot en devient le haut-commissaire, 
Raoul Dautry l’administrateur général



L’atome d’hydrogène (n°1)



L’atome d’hélium (n°2)



L’atome d’oxygène (n°8)



L’atome d’uranium (n°92)



Mais cela se complique !

Carbone

• 6 protons,

• 6 électrons,

• 6 neutrons



Mais cela se complique !

Carbone 12 (6 + 6 = 12)

• 6 protons,

• 6 électrons,

• 6 neutrons



Mais cela se complique !

Carbone 12

• 6 protons,

• 6 électrons,

• 6 neutrons

Carbone 14 (6 + 8 = 14)

• 6 protons

• 6 électrons

• 8 neutrons

• Se forme naturellement, en 

haute atmosphère



L’atome instable émet un « rayon », 
radius en latin. Observant un rayon 

émis par certains atomes  Marie Curie 
les a qualifiés de « radioactifs »



Revenons aux carbones : j’échange 
donc je suis



Je n’échange plus depuis 4 000 ans



Pendant un instant court, la quantité d’atomes radioactifs qui se 

désintègrent est proportionnelle à la quantité initiale d’atomes 

radioactifs et à un coefficient propre à chaque type d’atome.

• For a short time, the amount of radioactive atoms that decay is proportional to the 
initial amount of radioactive atoms and a coefficient for each type of atom.

• Für kurze Zeit wird die Menge an radioaktiver Atome, die zu der anfänglichen 
Menge an radioaktiven Atomen und einem Koeffizienten für jede Art von Atom 
proportional zerfallen.

• Por un corto tiempo, la cantidad de átomos radiactivos que se descomponen es 
proporcional a la cantidad inicial de átomos radiactivos y un coeficiente para cada 
tipo de átomo.

• В течение короткого промежутка времени, количество радиоактивных 
атомов, распадающихся пропорциональна начальному количеству 
радиоактивных атомов и коэффициент для каждого типа атома.

• لفترة قصيرة، وكمية من الذرات المشعة التي تتحلل يتناسب مع المبلغ ا�ولي من الذرات المشعة ومعامل 
.لكل نوع من الذرة

• 很短的时间，该衰变的放射性原子的量成比例的放射性原子的初始量和每种
类型原子的一个系数。

• (traductions Google, non garanties).



Décroissance radioactive : équation 
différentielle à variables séparées

• �� = −λ���
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Avantages et inconvénients d’un 
réacteur nucléaire

• Grande quantité d’énergie emmagasinée dans 

un faible volume,

• Pas besoin d’être en contact avec 

l’atmosphère (sous-marin, satellite),

• Pas d’émission de gaz,

• Mais…

• Radiations en fonctionnement, nocives,

• Produits radioactifs, nocifs.



Epilogue, provisoire vous l’avez 
compris.



Le tableau de Mandeleïev



Le modèle atomique « standard » de 
la fin du XXème siècle

• Les nucléons (protons 

et neutrons) sont 

constitués de quarks et 

de gluons.

• La course aux prix 

Nobel de physique et de 

chimie reste ouverte.

• La course aux prix 

Nobel de la Paix aussi…



Et quelques unes de ses particules 
nouvelles (61 en 2016)



Le laboratoire (Large Hadrons Collider)…



Le futur laboratoire ?



… le matériel de laboratoire,

l’homme, →



… et les mesures !







Questions ?



Little Boy (uranium)



« Fat Man » (plutonium)



Rafale Marine + ASMP



Mirage 2000-N + ASMP



Tête nucléaire – partie haute



Le missile M 51 (8 000 kilomètres)





Le Terrible



La base de l’Île-Longue


