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CONDITIONS DE STABILITY DES ATOMES

PAR

Felix-Joachim de W2SNIEWSKI

La presente note a pour but l'etude de la stabilite des atomes

dont la structure a ete donnee par Bohr, Debije et Kroo; et

tout particulierement par ces deux derniers savants dans leurs
Stüdes sur remission des spectres de Röntgen.

On admet que l'atome est constitue par un noyau positif de

charge + Ze et de Z electrons circulant sur des anneaux
concentriques, ayant pour centre le noyau positif; Z est, comme

on sait, le nombre atomique de l'Slement dans la table pSrio-
dique et e la charge elementaire.

Le point de depart de notre theorie c'est l'hypothese que

l'Energie potentielle electrique de Vatome est line fonction abso-

lument positive.
Si nous designons par U l'energie potentielle electrique de

l'atome, on a alors :

u ^ o

Soit:

<pne le potentiel du au noyau oü se trouve un electron
quelconque.

«p le potentiel du ä l'electron au point oü se trouve
le noyau.

9ee le potentiel du ä l'electron en un point de l'espace
oü se trouve un autre electron.

On aura

(a) U \ Z • — J e^ne — J eS<?ee

le signe de S se rapporte ä tous les electrons.
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D'apres la loi de Coulomb, on a

A® _ A® — A® —i tic — 2 ' >en — 2 ' — a

r /• rnc ne ee

ou:
rne — distance entre le noyan et i'electron

ree — distance enlre deux electrons.

On tire de lä

fen - + eal : 9ec — y- + ea2 ' 9ne ~ ~ Ze " (Z)
en ee en

a,, a3, a(Z) sont des constantes, la derniere etant fonction du

nombre atomique de la substance, car eile est relative au noyau.
En introduisant g>en, <p„e, fee dans («') on obtient:

(ßl U« Ze22 — + e22 — + | Ze2[2a, + S«(Z)] —e2£«2 -
« rue e ''ee e e

Comme la partie gauche de l'equation (ß) est supposee tou-

jours positive, il en est de meine de la partie droite.
Done pour que la structure de Vatome soitpossible il faut dans

notre Hypothese que:

(A) — Ze2 2 — + e22 — + i Zo2 [2a, + 2«(Z)] — \ e2Sa„ > 0.
e rne '"ee 1 e e e

Si cette inegalite n'est pas remplie par une structure quel-

conque, nous la considerons comme impossible.

Ayant ainsi defini une structure possible et impossible nous
serons conduits ä la definition suivante de la structure stable.

Une structure intra-atomique est stable s'il n'y a pas de structure

possible dont l'energie potentielle electrique soit comprise
entre zero et l'energie potentielle electrique de la structure stable.

En ayant egard uniquement aux structures symetriques de

l'atome on peut simplifier la condition (A) car alors :

S«(Z) — Z a (Z) ; ^al — Z — Z a2 (Z — 1)
e

— Ze22 — + e2S — — 2 Nn ASo. J—
''„e ''ee i 1
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on N0 est la constante de Rydberg; h la constante de Planck;
i le numero d'ordre de l'anneau ; p, le nombre d'61ectrons sur
l'anneau d'ordre i.

En introduisant ces valeurs dans (A) il vient:

ia') ^jz.r-1 + .(Z)]-Z«Z-1Kj

- 2N0 • AS/.,- ^ > 0

ou

k=i— I

c t t
sPi

sin k -

Pi

L'inegalite (A') exclut l'hypothese :

a1 — a (Z) a2 — 0

§ 2. — Dans le cas de deux corpuscules electrisees, nous avons
ä distinguer deux cas differents :

1° Le cas ou les deux corpuscules sont de meme signe; on a

alors :

CP* 1
U — — ee'\a (e) + a(e')\

ce qui entraine pour la distance r entre les deux corpuscules

l'inegalite ä remplir

v n(e') + a(e)

2" Le cas de deux corpuscules de signe contraire, on a alors

U — 4- ~ ee'[a{e) + a(e')]

d'ou pour la distance de deux corpuscules on ä l'inegalite :

L__.^ a(e') + a (e)
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Done: 1° deux corpuscules electrises, de meme signe, nepeuvent
s'eloigner ä distance infinie, mais au contraire ont une limite
superieure qn'ils ne sont pas en etat de depasser.

2° deux corpuscules electrises de signe different ne peuvent
s'approcher autant que Von veut, mais ont au contraire une
distance minimum determinee par les constantes d'integration a.

Si les corpuscules de meme signe doivents'eloigner ä distance

infinie on doit avoir :

a (e'l a (e) 0

Cette derniere conclusion va permettre de simplifier l'ine-
galite (A') car en admettant que l'atome peut se detruire en

eloignant les electrons ä l'infini; ce qui ne peut avoir lieu que si :

a2 0

on trouve pour l'inegalite (A')

(A",
2 [Z-2^-S^
\ v. K + a (Z)] - 2N AS > 0
1 i 12

§ 3. — Voyons maintenant l'utilite de notre definition de la
stabilite, dans le cas du natrium. La structure reelle du natrium
(Z 11) contient sur l'anneau ä un quanta 3 electrons et sur
l'anneau ä deux quanta 8 electrons, d'apres les recherches de

MM. Debije et Kroo.
L'energie totale de cette structure atomique est:

E (3.8) — 365. N0 A

tandis que l'energie totale d'une structure Active ou tous les

electrons au nombre de 11 seraient sur l'anneau ä 1 quanta, est

E (11,0) — 492,5 N0h

d'oü
E (3,8) E (11,0) + 127,5 N0 A

E (3,8) > E (11,0)

La structure dont l'energie totale est E (3,8) serait instable
vis-ä-vis de la structure dont l'energie totale est E (11,0); elle
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se transformerait en cette derniere, en emettant de l'energie
lumineuse, ce qui na pas lieu.

Pour expliquer la stabilite de la structure reelle on doit se

baser sur la definition de structure possible qui entraine la
condition at 0; a (Z) 0.

En determinant convenablement les valeurs numeriques de

a, et a (Z).
De la table :

Nombre d'electrons sur les anneaux.

A 1 quanta A 2 quanta Energie potentielle

(J) ii 0 |2Z2(at + a (Z)) - 985 N0h

(2) 5 6 — 976 N0 A

(3) 4 7 — 844 N0A
(4) 3 8 — 760 N0A
(5) 2 9 » — 608 N0 h

On en deduit que, pour que la structure (4) soit stable il faut

que la constante Z2(a, + a (Z)) soit comprise entre les

limites :

760 N0A < ~ j Z2[a1 + a(Z)] < 844 N0A.
^ Z=11

Les structures (1), (2), (3) sont alors exclues quoique leurs
energies totales soient inferieures ä l'energie totale de la structure

(4).
Passons maintenant ä la determination des valeurs numeriques

de a, et <t(Z) en prenant pour valeur numerique de

2^ Z*[«, + a(Z)] la valeur de la partie variable de l'expression

de l'energie potentielle pour la structure stable.

La table ci-dessous va nous donner les structures stables des

substances de la seconde periode et les valeurs numeriques de :

[z-2^-s^]
F (Z) - 2N0h-ZPi —

i I
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Nombre d'electrons sur les anneaux.

z A 1

quanta
A 2

quanta
A 3

quanta F|Z) V(z
F(Z)

1

N0AZ2

11 3 8 0 760 No* • 6,328
12 3 8 1 936 No A ; 6.53
13 3 8 2 1134,2 N0* ; 6,716
14 3 8 3 1353,4 N0 h ; 6,908
15 3 - 8 4 1594,3 No*l 7,088
16 3 8 5 "1857,3 N„* ; 7,296
17 3 8 '6 2143,9 N0* ; 7,487

Pour la difference y(Z + 1) — y(Z'), on a :

Y (12) — Y (11) 0,199

Y (13) — Y (12) 0,189

Y (14) — Y ('3) 0,192

Y (15) — Y (14) 0,180

Y (16) — Y (15) 0,208

Y (17) — y (16) 0.191

On peut done en premiere approximation poser :

Y(Z —|— 1) — y'Z) — ß (conslante)

ou bien :

dr(Z ]

dZ
ß + A(Z)

ou A (Z) est une fonction de Z, petite vis-ä-vis de ß.

Alors pour y (Z):

y(Z) C + ß Z -(- A (Z)

En negligeant A (Z) vis-ä-vis de C + ß Z on peut determiner

C et ß en egalant y(ll) ä 6,328 et prenant pour ß la valeur

moyenne de toutes les valeurs, c'est-ä-dire : ß 0,193
On obtient pour C la valeur

c 4,2

Pour l'energie potentielle electrique de l'atome on a

N„Ä Z2[4,2 + 0,193 Z + A (Z)]

p -%j - sft]'

- 2 N. 4=!-
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La connaissance des constantes Ciß permet de trouver
l'expression de la distance minimum q (Z) entre le noyau et un
electron.

On a en effet:

0 IZ) — — -1 1

N0A [4.2 + 0,193 Z]Z

pour l'hydrogene (Z 1):

tandis que le rayon de l'orbite est:

_ 1 e2r- 2 NJ,
done

r > p(l) •

Comme application nous allons calculer les structures
possible de la premiere periode :

Nomhre d'electrons sur les anneaux.

A 1 quanta A 2 quanta Energie potentielle

1 3 0 + 0,843
i 2 l + 1,350
] 4 0 + 0,35
i 3 J + 0,21

5 0 — 0,09

f
3 2 + 0,44
2 3 + 1.79
4 2 — 0,38

I
3 3 + 0,22
2 4 + 0,95

1 4 3 — 0,52
1 3 4 + 0,33

4 4 — 0,75
1 3 5 + 0,14

\ 4 5 — 0,75
i 3 6 +- 0,04

On voit par lä, qu'ä partir du numero 5, ne sont possibles et

stables que les structures qui sur le premier anneau ont trois
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electrons. Les donnees numdriques utilisees ici ne sont pas ab-

solunient exactes, comme on peut se rendre compte par la ma-
nierc dont on les a introduites.

Dans nne determination plus exacte des constantes. on devrait
prendre pourF(Z) la moyenne entre la valeur de F(Z) pour
l'etat stable et la valeur pour une structure impossible qui
differe aussi peu que possible de la valeur de F (Z) pour la

structure stable.
Ces calculs n'ont d'ailleurs d'autre but que d'illustrer notre

theorie et de montrer la loi qui regirait la stabilite des atomes

dans notre hypothese.
Varsovie, decembre 1919.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE

M.-R. Fichter, ingenieur, Les compteurs d'electricite. — Un
volume, 16 X 25 de IY-223 pages, avec 155 figures. — Prix (majora-
tion comprise) 24 francs. — Dunod, editeur, 47 et 49, Quai des

Grands-Augustins, Paris.

L'ouvrage de M. Fichter explique sans details superflus, mais avec
tous renseignements utiles, le fonctionnement des divers types de

compteurs, employes tant dans la pratique courante que pour les tari-
fications modernes les plus speciales. Concu dans un esprit eminem-
ment pratique, en meme temps que critique, dit M. Mauduit dans sa

preface, il constitue un guide qui sera bien vite reconnu indispensable

ä l'ingenieur et au monteur, euxquels il fournira, nettement et

rapidement, la solution de tous les problemes poses par 1'utilisation
des compteurs : mode de branchement, etalonnage et reglage, recherche

des defauts ou accidents.
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