
Activité documentaire : Rayons cathodiques et rayons X

Texte :
A partir de 1838 Michael Faraday commence l'étude de décharges électriques dans les gaz raréfiés . On utilise des ampoules de
verre dans lesquelles on crée une atmosphère raréfiée ; elles contiennent une anode et une cathode entre lesquelles on crée une haute
tension. En 1858 Julius Plücker observe un faisceau rectiligne de belle lumière verte, qui produit une vive fluorescence lorsqu'elle
rencontre le verre ; en présence d'un champ magnétique, ces faisceaux sont déviés. Johann Hittorff montre en 1869 que ces faisceaux
sont rectilignes, ce qui justifie le nom de rayons.
Sur la nature de ces rayons deux hypothèses vont s'affronter : dans la première, émise par Cromwell Varley en 1871, les rayons sont
formés de matière chargée négativement ; dans la seconde, émise par Eugen Goldstein en 1876 ces rayons cathodiques (c'est lui qui
les nomme) sont de même nature que la lumière.
Jean Perrin montre en 1895 que ces rayons permettent de charger un électroscope.
En 1895 également, en étudiant ces rayons cathodiques,  Wilhem Conrad Röntgen découvre expérimentalement les rayons X : à
proximité du tube à décharges entouré de carton noir, un morceau de papier enduit d'une substance fluorescente (qui émet de la
lumière visible lorsqu'elle reçoit une radiation ultraviolette) s'illumine. Röntgen montre que ces rayons se propagent en ligne droite,
qu'ils ne sont pas déviés par un champ magnétique, et que la plupart des matériaux leur sont transparents.
Il se pose la question de savoir s'il s'agit d'ondes. « J'ai fait beaucoup d'expériences en vue de mettre en évidence des interférences
de rayons X, mais malheureusement sans succès, peut-être seulement du fait de leur faible intensité. » En 1912 Jean Perrin écrivait :
« ils ne peuvent être ni réfléchis, ni réfractés, ni diffractés, en sorte que s'ils sont formés par des ondes, ces ondes sont beaucoup plus
courtes que celles de l'extrême ultraviolet ».
La même année on montre pour la première fois la diffraction des rayons X par la structure cristalline du sulfure de cuivre.

Questions :
1. Quels faits expérimentaux justifient le nom de rayons, à la fois pour les rayons cathodiques et les rayons X ?
2. Citer un fait expérimental montrant que ces deux types de rayons ne sont pas identiques.
3. Les rayons cathodiques sont-ils une onde ou un déplacement de particules chargées ? Justifier à partir des faits expérimentaux.
Même question pour les rayons X.
4. Quels faits expérimentaux incitent à penser que les rayons X sont à la fois de même nature et différents des rayons ultraviolets ?
Préciser la différence.
5. Dans un cristal comme celui du sulfure de cuivre, les distances entre les noyaux des atomes sont de l'ordre de 10-10 m. La diffraction
ayant lieu lorsque la longueur d'onde est du même ordre de grandeur que les obstacles rencontrés, en déduire l'ordre de grandeur de la
longueur d'onde des rayons X , et celle de leur fréquence.
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