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Admitida a hipétese de Planck a lei de dis-
tribuicdo espectral da energia toma a forma

ES = —21hc” - (formula de Planck

ohe /KT _

em que c € a velocidade de propagacao da
energia radiante no vacuo. Esta formula é
plenamente confirmada pela experiéncia.

Para terminar devemos observar que a hi-
poétese de Planck ndo implica propriamente
uma estrutura atémica para a energia radiante.

GAZETA DE FISICA

Janeiro, 1948

Ela limita-se a admitir que a matéria ndo pode
absorver nem emitir energia sendo por quantos
inteiros, mas nada diz sobre a maneira como
a energia se propaga. Mais tarde, Einstein,
para interpretar as leis do efeito fotoeléctrico
foi levado a admitir que a energia radiante é
de facto formada por pequenos granulos de
energia, cada um correspondendo a um quanto
e aos quais deu o nome de fotoes.

A. MARQUES DA SILVA

EX-1° ASSISTENTE DA FACULDADE
DE CIENCIAS DE LISBOA

AU SERVICE DE LA PHYSIQUE NUCLEAIRE

A Pépoque de la physique classique, c’est-
-a-dire avant le début du siécle, les phéno-
meénes électriques étaient généralement consi-
dérés comme des processsus relevant dune
substance continue.

Ce fut ensuite dans l’espace de quelques
années cette suite d'observations capitales exi-
geant pour leur interprétation lexistence de
charges élémentaires: ’électron et le proton
étaient découverts. Presque simultanément
s’ouvrait dans la radioactivité nouvellement
découverte un vaste domaine plein d’é¢léments
imprévus et surprenants. On reconnut rapi-
dement que les radiations qui s’y manisfes-
taient présentaient de trés étroites relations
avec les particules élémentaires. Dans le but
d’étudier de facon plus avantageuse les effets,
pour une grande part fort mystérieux, de ces
rayons, les physiciens entreprirent leur créa-
tion artificielle. Mais cela dura bien 30 ans
jusqu'a ce que Cockroft et Walton purent
annoncer leurs premiers succés. Et ce fut
alors un rapide développement qui par des
voies différentes conduisit a des appareils de
beaucoup plus grands, si bien que la physique
nucléaire n’eut pas grand peine a ravir a
l’astronomie sa renommeée de science onéreuse.
La plus grande partie de nos connaissances
actuelles a été acquise au moyen de telles
machines.

Qu’il nous soit permis de présenter les prin-

cipaux types d’appareils utilisés en physique
nucléaire en choisissant comme exemples les
installations en usage & 1’Ecole Polytechnique
Fédérale a Zurich et que nous connaissons
pour avoir eu loccasion d’en expérimenter le
fonctionnement.

Le probléme fondamental est toujours le
méme: il s’agit de communiquer a une parti-
cule chargée électriquement, que ce soit un
électron, un proton (noyau d’hydrogéne) ou
une particule a (noyau d’hélium), une vitesse
aussi grande que possible.

Le chemin le plus direct consiste a produire
une treés haute tension continue destinée a
accélérer la particule dans un espace ou l'on
maintient un vide poussé. La tension continue
peut étre obtenue de deux facons essentiel-
lement différentes:

L’installation dite de Van de Graaff n’est
au fond qu’une construction améliorée de la
machine électrostatique vieille de plusieurs
siécles et qui reposent toutes sur le principe
du transport mécanique des charges. Au lieu
du disque tournant de verre ou d’ébonite on
emploie des courroies de transmission de
caoutchouc ou de soie, a haut pouvoir isolant,
de grande largeur et se mouvant avec rapi-
dité. Notre installation relativement modeste
permet d’atteindre 600.000 volts pour un
courant utile de 0,3 mA. On l'emploie pour
l’accélération de protons qui servent a exciter
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des radiations y monochromatiques et de
grande énergie. Les installations de Van de
Graaff ou générateurs électrostatiques, comme
on les apellent également, établies dans des
salles de trés grandes dimensions ou dans
des enceintes ou l'on prévoit une atmosphere
d’air comprimé, peuvent livrer les tensions
continues les plus élevées qu'on ait jamais
produites a savoir 4.000.000 de volts. Cepen-
dant il est trés difficile d’augmenter le cou-
rant utile qui du point de vue du rendement
de l'installation peut étre aussi important que
la tension.

Dans la deuxiéme installation utilisée a
Zurich et appelée «Tensator», on fait usage
de la possibilité de construire dans un espace
trés réduit un systéme redresseur de courant
du type ordinaire pour tensions modestes
(environ 100.000 volts). Une telle unité se
compose dun générateur de tension alter-
native, d’'un transformateur haute-tension, d'un
redresseur et d’'un condensateur de filtrage.
Des ensembles de ce type sont ensuite super-
posés et les générateurs sont mus par un axe
commun en matiére isolante. On désigne un
tel assemblage par le terme significatif de
dispositif en cascade. L’extrémité supérieure
de l'installation est de cette facon portée a
un potentiel égal a la somme des tensions de
tous les éléments. Dans le cas du «Tensator
comportant 10 étages, la tension totale est
d’environ 1.000.000 de volts, tandis que le
courant utile peut atteindre 3 mA. La ma-
chine sert principalement a accélérer des
noyaux d’hydrogeéne lourd (deutérons) qui a
leur tour sont employés a la production de
neutrons.

Il existe encorre d’autres types de dispo-
sitifs en cascade ou le transport d’énergie ne
se fait pas mécaniquement par axe isolant
mais électriquement par lintermédiaire de
transformateurs ou de condensateurs. Une
caractéristique commune a tous ces dispositifs
est la grande souplesse de réglage et la pro-
duction élevée de courant. Mais lencom-
brement ainsi que le matériel requis sont
importants et limitent pratiquemepr la tension
maximum a 2.000.000 de volts.
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Pour un grand nombre de problémes, les vi-
tesses atteignables par la méthode directe sont
trop faibles. La solution a été trouvée dans
le «cyclotron» dont le principe fort élégant
est fondé sur l'action simultanée d'un champ
magnétique intense et agissant sur une grande
portion d’espace et d’un champ électrique a
haute fréquence limité a la fois en intensité et
en étendue. Les particules chargées s’y meu-
vent sur une trajectoire en spirale et subissent
une accélération chaque fois que la tension de
haute fréquence passe par un maximum.

Le cyclotron de I'E.P.F. posséde un champ
magnétique de 95 cm de diameétre. La tension
de haute fréquence y est produite par un emet-
teut a ondes courtes de 40 kW sur une lon-
gueur d’onde de 18 m. Les protons peuvent
y atteindre une vitesse correspondant au pas-
sage a travers une différence de potentiel de
7,5 millions de volts c’es-a-dire une énergie
de 7,5 MeV (mégaélectronvolt), les deutérons
une énergie de 15 MeV et les particules o
méme 30 MeV! Ce sont la des valeurs nor-
males caractéristiques des cyclotrons exis-
tants. Il est vrai que ces grandes énergies
sont obtenues au prix d’intensités de courant
utile faible, d’'un maniement fort délicat et
d'un cout d’établissement élevé.

Il est frappant de constater que l’électron,
premier en date des particules élémentaires
ne s’est jusqu’ici gueére illustré au service de
la connaisance du noyau; il n’a en effet joué
en physique nucléaire qu'un réle expérimental
secondaire et seules quelgnes installtions du
premier type décrit ont été utilisées comme
acccélérateurs d’électrons. De plus le cyclo-
tron, cet appareil magnifique, est dans ce but
parfaitement imprope. Il est possible cepen-
dant que cette situation soit transformée dans
un proche avenir. Il a été possible en effet
grace a 'emploi de champs magnétiques varia-
bles de produire des électrons d'une énergie
de 100 MeV et davantage dans une machine
appelée «bétatron» justement en I’honneur
de l’électron ou particule p. A l'aide de
champs électriques de trés haute fréquence
cette puissance est susceptible d’étre augmen-
tée encore et l’on annonce déja la constru-
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ction d’installations dont on espére tirer des
énergies atteignant 300 MeV. Des phéno-
meénes nouveaux et encore inconnus de trans-
formation du noyau atomique sont alors pro-
bables. Qui sait si ’électron ne deviendra pas
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au jour de son S50¢me anniversaire une des par-
ticules élémentaires les plus efficaces pour les
progres futurs de la physique nucléaire?

ZUNTI
ASsIST. INST. PHYS. (E.T.F.—ZURICH)

9. HISTORIA E ANTOLOGIA

MAX PLANCK

El fundador de la teoria de los cuantos, el
gran sdbio Max Planck murié en Goettingen
el 4 octubre del pasado afo. El mundo cienti-
fico ha perdido uno de sus miembros los mas
excelentes.

Max Planck naci6 el 23 abril de 1858 en
Kiel, en una ciudad pequeiia de Alemania del
Norte. Su padre era entonces catedratico en
la Facultad del Derecho de la Universidad de
Kiel. En la historia de la Familia de Max
Planck se encuentran entre los antecesores
varios teélogos y jurisperitos, personajes de
considerables méritos cientificos. En los afos
de alumno de liceo en Munich, ya se manifesto
el genio de Planck, su profesor de Matema-
tica le hace dar clase a los alumnos en los
cursos elementales y avanzados. Le vemos
inscribirse como estudiante de Fisica y Mate-
matica en la Universidad de Munich, en 1875.
Tres afios despues, va a Berlin para asistir
a los cursos de Helmholtz, de Kirchhoff y de
Weierstrass. Otro afio mas, Planck propone
a la Facultad de Ciencias Naturales de Munich
su tesis de doctorado «Sobre la Segunda Ley
Fundamental de la Termodinamica». La Fa-
cultad le acuerda el predicado «summa cum
laude» lo que significa la mejor calificacion
posible. Pocos meses despues, en 1880, Planck
es nombrado «Privatdozent» por la misma
Facultad, y con ésto comienza un desarrollo
cientifico brillante, que conduce a Planck con
una rapidez extraordinaria a las cumbres de
la Ciencia. Planck estaba convencido de que
la Ley Segunda de la Termodinamica en reali-
dad no sélo es una ley valedera para la Termo-

dinamica sino para todos los campos de la
Fisica. El gran problema que Planck se
puso, era la aplicacion consecuente de la Ley
Segunda a los fenémenos fundamentales de
la Fisica. Em 1881/82 trata cuestiones de
condensacioén, evaporaciéon y de sublimacién;
lo mismo que muchos de sus contempora-
neos, Planck cree que solamente una teoria
continua de la materia podra dar cuenta de
todos los hechos experimentales. En 1885,
la Facultad de Ciencias Naturales de la Uni-
versidad de Kiel, le nombra profesor extraor-
dinario de Fisica Teorica. Planck trabaja
sobre el «Principio de la Conservacion de la
Energia», y usando las dos leyes fundamenta-
les de la Termodinamica, da una demos-
tracion simple y directa de las leyes de las
soluciones poco concentradas. La Universidad
de Berlin le ofrece, en 1889, la catedra de
Kirchhoff, y Planck acepta. Tres afos des-
pues, la misma universidad le nombra cate-
dratico de Fisica Teorica.

Planck concentra su interés en la transfor-
macién de la energia térmica en energia eléc-
trica. La hipotesis de Rankine y de Ostwald,
el famoso sistema energético. no puede satis-
facer al ingenio critico de Planck; em 1896
Planck, y al mismo tiempo Boltzmann, publican
trabajos en contra de la «Energética».

Un campo nuevo atrae su interés: la Ter-
modinamica de la radiacién térmica. Por las
investigaciones de Kirchhoff, Stefan, Boltz-
mann, y de W. Wien, la cuestion de la distri-
bucion de la intensidad en la radiacion térmica
estaba esclarecida hasta el punto del calculo
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