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L QUESTIOI`T AUX EXPERTS

0u'est donc le spin ?
Le spin est une caractéristique quantique des particules

intimement liée à leurs propriétés de ro{a{ion.11 joue un rôle

essen{iel dans les propriétés de la matière.
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La mécanique classique nous a

appris à distinguer dans le mou-

vement d'un corps deux compo-

santes:d'unepart,unmouvement

extrinsèque,sondéplacement;d'autrepart,

un mouvement intrinsèque, sa rotation sur

lui-même. Ainsi, pour la Terre, on peut aisé-

mentséparersarévolutionannuelleautour

du Soleil de sa rotation quotidienne sur elle-

même. À chacun  de  ces  mouvements  du
corps considéré est associée une grandeur

cinématiquespécifique:poursondéplace-

ment, la quantité de mouvement, et pour sa

rotation,lemomentcinétique(ouangulaire)

propre.  11  §'agit  d'une  grandeur vectorielle
dont la directjon est celle de  l'axe de  rota-

tion et dont la valeur est proportionnelle à

la vitesse angulaire de rotation.

Lathéoriequantiqueamendelesnotions

newtoniennesdepositionetdevitesse,donc

l'idée même de mouvement. Elle conserve

cependant  leur per`inence aux grandeurs

phgsiquesfondamentales-toutencomplexi-
fiant leurformalîsation mathématique. Ainsi,

unobjetquantique,ou«quanton>>,estdoté

d'unmomentcinétiquepropre,quitraduitses

propriétés  rotationnelles,  même  s'il  s'agit
d'une notion plus abstraite et moins imagée

qu'un mouvement de rotation classique.
Mise  en   évidence  au  cours  des  an-

nées  1920  pour l'électron, cette grandeur

a reçu en anglais la dénomination de spin,

exprimantletoumoiementetprcivenantdela

désîgnation anglaise de la quenouille d'une

fileuse au rouet. Ce mot provient en faît du

92 ï  ûuesti.on aux experts

latin sp/nc7, << épine », en raison de la forme

de  la  quenouille.11  est dommage  qu'aucun

équivalent français  n'ait été  proposé.  Les

possibilitésnemanquaientpourtantpas:le
tournis, la volte ou la pirouette de l'électron...

Vonà qui aurait eu du charme !

Lanaturequantiqueduspinsemanifeste

par la  discontinuité de ses valeurs numé-
riquespossibles:ellessont<<quantifiées».

Concrètement,lesvaleursduspinnepeuvent

êtrequedesmultiplesentiersoudemi-entiers

de fi, la cons{ante réduite de Planck, égale à

h/[27t) oÙ h est la constante de Planck. La

valeur du spin  de  l'électron  est ainsi ff/2 ;

on dit en général que son spin vaut 1/2, en

sous-entendant l'unité ff. Les protons et les

neutrons ont aussi un spin l/2, le photon un

spin  1, les mésons 7t un spin 0, etc.

Lesorientationsduspinaussisontquan-

tifiées : il ne peut en exister que 2s + 1 pour

un spîn s ; ainsi, le spin de l'électron ne peut

prendre que 2 x  1/2 + 1 = 2 orientations.

Fermions et bosons
La  caractéristique  la  plus  importante  du

spin est son lien avec le comportement des

ensembles de quantons de même nature.
Ceuxdespindemi-entiernepeuventjamais

coexîster dans des états phgsiques indivi-

duels îdentiques ; on les ncimme fermions.

De  mêmes  quantons  de  spin  entier,  eux,

peuvent s'accumuler dans des état§  iden-
tiques;onlesncimmebosons.Cespropriétés

des sgstèmes de quan`ons régissent leurs

comportements collectifs et expliquent par

exempleaussibienlastruci:uredescortèges

électroniques des atomes (reflétée dans le

tableaudeMendeleïev)quel'impénétrabilité

de  la  matière  solide,  la  conductivité  élec-

trique des métaux, la lumière laser, etc. On

peut démontrer cette relation entre spin et
comportementcollectifàpartirdesprincipes

fondamentaux de la théorie quamique et de

la théorie de la relativité. Toutefois, la preuve

est si complexe que les raisons profondes

de cette connexion restent peu intuitives.

Comme   en   mécanique   newtonienne,

l'existenced'unmomentcinétiqueintrinsèque

permetauxparticulesagantdesinteractions
électromagnétiques  de  porter un  moment

magnétique, ce qui les rend similaires à de

petits aimants. Cette propriété est à l'origine
d'importantestechniquesmodernes,notam-

mentlarésonancemagnétiquenucléaire,ou

RMN.Dansunchampmagnétique,Iesniveaux

d'énergiedesnogauxatomiquesdépendentde

l'cirientationdeleurspin.Endétectantl'absorp-

tion  d'un  ragonnement  électromagnétique

induisant une transition entre ces nîveaux,

àunefréquencequidépendspécifiquement

des nogaux concernés, on peut observer de
façontrèsfinelarépartitiondesatomes.C'est

là  le  principe  de  l'imagerie  par  résonance

magnétique (lRM), une technique d'image-

riemédicaletrèsutilisée,notammentparce

qu'elle est non invasive et non irradiante. I
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