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PHYSICIEN CELEBRE

Max von Laue est un physicien théoricien allemand spécialiste de
la diffraction des ondes, de la relativité et de la superconductivité.
Il propose en 1912 de sonder I’arrangement périodique de la matiére
avec des faisceaux de courtes longueurs d’onde, les rayons X ; et sera
récompensé par le prix Nobel de Physique en 1914. La découverte de
la diffraction des rayons X par des cristaux sera a I’origine d’avancées
majeures dans les 100 ans qui suivirent, de la découverte de la structure

de PADN a celle des quasi-cristaux.
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Max Theodor Felix Laue naitle 9 octobre
1879 a Coblence, en Allemagne. Son
peére, Julius Laue, est officier supérieur
dans administration de 'armée alle-
mande. En 1913 ce dernier est anobli et
Max Laue se nommera des lors Max von
Laue. Durant sa jeunesse, Max Laue est
amené, de par la profession de son pére,
asuivre sascolarité dans plusieursvilles.
CestaBerlinen 1891, puisa Strasbourg,
notamment sous l'influence du profes-
seur Gohring, que s’éveille son attrait
pour les études scientifiques. A la fin
de son parcours dans le secondaire en
mars 1898, il interrompt ses études une
année pour effectuer son service mili-
taire. A son retour, il décide de revenir &
Strasbourg suivre des cours al'université
en physique, chimie et mathématiques
avantde partir suivre ceux de 'université
de Gottingen a 'automne 1899. Les en-
seignements prodigués par Woldemar
Voigtle fascinent et Max von Laue prend
alors conscience qu’il souhaite se spécia-
liser dans la physique théorique. Il est
également fortement impressionné par
les cours de mathématiques donnés par
David Hilbert dont il dira « Cet homme
vit dans ma mémoire peut-étre comme le plus
grand génie quej aie jamais vi ». Apres 4 se-
mestres passés a Gottingen, il s’inscrit
a l'université de Munich durant 'hiver
1901-1902. Le manque de bons ensei-
gnants en physique théorique 'ameéne
a interrompre ce cycle apres seulement
un semestre et a rejoindre Berlin a I'été
1902 pour suivre a I'université les cours
d’optique théorique de Max Planck. 11
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se rapproche de son professeur pour
lui demander un sujet pour une these
de doctorat. Max Planck lui propose
le sujet « Théorie du phénomene
d’interférence dans des lames planes
paralléles ». A lissue de sa these, il passe
2 ans a l'université de Gottingen et pré-
pare en paralléle, puis décroche, son cet-
tificat d’enseignant en secondaire.

A Pautomne 1905, Max Planck pro-
pose a von Laue un poste d’assistant
dans son institut de physique théo-
rique a Berlin. Celui-ci accepte avec
enthousiasme, et occupera ce poste
durant 3 ans. En parallele a son acti-
vité d’assistant de Max Planck, il ini-
tie ses propres activités de recherche
et s'intéresse a la question de la réver-
sibilité des phénomenes de réflexion
et de réfraction, et a son explication
dans le cadre du second théoréme de
la thermodynamique.

Les années 1909-1914 seront tres
riches en déplacements et détermi-
nantes dans la carriére scientifique de
Maxvon Laue. Il enseigne tout d’abord
Poptique, la thermodynamique et la
théorie de la relativité 3 Munich (1909-
1912). C’est durant ce séjour a Munich
qu’il se marie en 1910 avec Magdalena
Degen, avec qui il aura 2 enfants, et
qu’il meéne, au premier semestre 1912,
ses travaux scientifiques qui seront
récompensés par le prix Nobel. Il part
ensuite en Suisse pour enseigner al'uni-
versité de Ziirich (1912-1914). Il revient
en Allemagne en 1914 a la veille de la

9 octobre 1879 : Naissance a Pfaffendorf-
Coblence, Allemagne

Juin Présentation des travaux sur la
1912 diffraction des rayons X

1914  Prix Nobel de Physique

Directeur de Pinstitut de physique

L2 Kaiser Wilhelm de Berlin

24 avril 1960 : Déces a Berlin des suites d’un
accident de la route

A Max von Laue

premiére guerre mondiale pour ensei-
gner a 'université de Francfort.

Il faudra attendre S années apres la
remise de son prix Nobel et la fin dela
guerre pour qu’il obtienne en 1919 un
poste de professeur a 'université de
Berlin, position qu’il conservera jusqu’en
1943 Tl obtienten 1943 un poste d’éméri-
tatun an avant de prendre sa retraite. En
parallele, il Simplique dans l'institut de
physique Kaiser-Wilhelm de Berlin fon-
dé en 1915 et dirigé par Albert Einstein,
tout d’abord comme administrateur
puis, a partir de 1922, comme directeur
adjoint. Il en deviendra le directeur en
1933 suite au départ d’Albert Einstein
pour les Etats-Unis. Durant la seconde
guerre mondiale, les horreurs du régime
hitlérien se rapprochent des chercheurs et
linstitutest déménagé a Hechingen. Max
von Laue se consacre alors ala rédaction
d’un ouvrage sur histoire de la physique
qui connaitra un fort succes éditorial. 11
fut souvent interrogé sur son choix de
rester en Allemagne sous le régime hit-
lérien ; il 'explique dans son autobio-
graphie par son souhait de participer a
Peffort de reconstruction du pays des
leffondrement du régime qu’il souhai-
tait et anticipait. Max von Laue accueille
avec soulagement le 23 avril 1945 larri-
vée de troupes frangaises et espagnoles a
Hechingen. Le lendemain, un comman-
do britannique et américain investit
Pinstitut dans le cadre d’une opération
spéciale. Les scientifiques sont séparés
en 2 groupes, et le groupe des physiciens
nucléaires, dont fait partie von Laue, est
encadré par les soldats américains puis
transféré en Angleterre a Huntingdon
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apres un détour par Heidelberg, Reims,
Paris et Huy en Belgique. Max von Laue
rentre en Allemagne en 1946 a Gottingen
pour devenir directeur adjoint de I'Ins-
titut Max Planck et professeur titulaire
a P'université. Il s’installe a nouveau a
Berlin en 1951 ot1 il accepte de devenir
directeur del'institut de chimie physique
et d’électrochimie. Il prend sa retraite en
1958 aI'age de 79 ans mais poursuit ses
activités de recherche. Au matin du 8 avril
1960, alors qu’il se rend en voiture a son
laboratoire, il est percuté par une moto.
Il décede des suites de ses blessures le
24 avril 1960 aI'age de 80 ans.

Au début de 'année 1912, Paul Peter
Ewald rend visite a Max von Laue.
Ewald finalise, a cette époque, son ma-
nuscrit de these qu’il doit rendre dans
quelques jours et qui porte sur l'inte-
raction des ondes électromagnétiques
dans le spectre visible avec des milieux
cristallins. Il rend compte a von Laue
des derniéres connaissances acquises
sur les milieux cristallins et en parti-
culier de ’hypothése d’une organisa-
tion réguliere a des distances estimées
entre 1/500° et 1/1000° des longueurs
d’onde visibles. Soulignons que 'hypo-
thése d’une organisation périodique
des molécules dans des cristaux a été
émise des 1849 par Auguste Bravais.
Les travaux antérieurs de von Laue en
optique ondulatoire lui permettent de
supposer que l'organisation réguliere
des atomes devrait conduire a un phé-
nomene d’interférence en considérant
des longueurs d’onde plus courtes que
celles du spectre visible. Or, cette époque
correspond également aux premiéres
mesures des longueurs d’onde asso-
ciées aux rayons X estimées par Wien a
0,6 A et par Sommerfeld a 0,4 A@A
=0,1 nm). Il devenait évident dans es-
prit de von Laue que ce rapport entre
longueur d’onde et maille élémentaire
devenait extrémement favorable 4 la
diffraction des rayons X a travers des
cristaux. Quelques semaines apres cette
discussion avec Ewald, von Laue partage
un séjour dans les Alpes avec Arnold
Sommerfeld et lui fait part de son idée
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Figure 1. Plaque photographique apres
exposition aux rayons X transmis a travers
un cristal de sulfate de cuivre. Tiré de [2].

desonder'arrangement périodique des
cristaux avec des rayons X. Sommerfeld
n’est d’abord pas convaincu par ce pro-
jetacause del’agitation thermique qui,
selon lui, détruirait toute figure d’inter-
férence. La relative simplicité de I'expé-
rimentation requise, et une bonne dose
de diplomatie de la part de von Laue,
permettent de convaincre Sommerfeld
d’affecter a ce projet le nouveau techni-
cien Walter Friedrich qui vient de sou-
tenir une these sur les rayons X. Paul
Knipping se porte volontaire pour assis-
ter Friedrich, ce qui finira par convaincre
Sommerfeld. Lexpérience sera réalisée
sur des cristaux de sulfate de cuivre dont
il était facile de se procurer des échantil-
lons. Aprés un premier essai infructueux
en réflexion, Friedrich montalebancen
transmission en placantla plaque pho-
tographique derriére ’échantillon. Cette
configuration se révélala bonne et 'ob-
servation de la plaque photographique,
apreés plusieurs heures d’exposition,
montra la présence de plusieurs fais-
ceaux défléchis en addition du faisceau
primaire directement transmis (voir
figure I). Le 8 juin 1912, Sommerfeld
soumet, a ’'académie bavaroise des
sciences a Munich, le rapport del’étude
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conjointe entre Friedrich, Knipping et
von Laue avec une série d’expositions
photographiques tres caractéristiques
de la diffraction des rayons X (figure I).
Ces travaux vaudront le prix Nobel de
Physique en 1914 a Max von Laue.

Max von Laue a travaillé dans
d’autres domaines que la radiocristal-
lographie. Il écrit en 1909 un livre sur
la théorie de la relativité qu’il présente,
dans son autobiographie, comme la
premieére présentation de cette théo-
rie. Il s'intéresse aux travaux de Walther
Meissner menés a Berlin sur le phéno-
mene de superconductivité observé sur
certains métaux a treés basse tempéra-
ture. Max von Laue montre en 1932,
que lavaleur du champ magnétique né-
cessaire a 'annulation de la supercon-
ductivité dépend de la forme du métal
car ce phénomene résulte de I'interac-
tion entre le champ magnétique et les
supercourants induits a la surface du
métal. Il présente ses résultats en 1932
a Bad Nauheim lors de la remise de sa
médaille Max-Planck. Laue publie en
1935 avec les spécialistes de la super-
conductivité L. et H. London et écrira
un livre sur le sujet. I écrira également
un livre sur la diffraction des électrons.

Aux travaux pionniers de von Laue
en 1912 sur I’étude de la matiere par
la diffraction des rayons X seront asso-
ciés plus d’'une vingtaine de prix Nobel.
Cette impressionnante série débutera
des 1915 avec la remise du prix Nobel
a W.H. & W.L. Bragg. Elle s’achévera
par la remise des prix Nobel de chimie
2009, récompensant la découverte de
la structure atomique du ribosome, et
2011, récompensant la découverte des
quasicristaux. Ce dernier prix conclura
un siécle de progres initié en 1912 par
von Laue sur la compréhension fine de
la matiere grace a I'étude de la diffrac-
tion des rayons X.
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