Activité
Ondes ou particules

Du particulaire a'ondulatoire
Apres de nombreuses théories au sujet de la lumiere,
le Britannique Isaac NEWTON (1642-1727) impose son
modele de la lumiere au xvii° siecle. Pour lui, il s’agit

- d’un jet de particules qui different suivant la couleur
de la lumiere. On parle de « modele particulaire ».
Cependant, ce modele ne permet pas d’expliquer
les phénomenes d'interférences (voir chapitre 3).
Pour les interpréter, le modele ondulatoire est élaboré
au XIx¢ siecle a la suite des travaux du Britannique
Thomas YOUNG (1773-1829) et du Francais Augustin
FRESNEL (1788-1827). Tres vite, ce modele prédomine
pour atteindre son apogée en 1864 avec les travaux
de I'Ecossais James MAXWELL (1831-1879).
Pourtant, 2 la fin du xixe siecle, la découverte de I'effet
photoélectrique, par I'’Allemand Heinrich HERTZ
(1857-1894), ne peut s'expliquer par le caractere
ondulatoire de la lumiere.

Leffet photoélectrique

Lorsqu’un métal est éclairé par un rayonnement
ultraviolet (doc. 1), des électrons sont arrachés

de sa surface.

En revanche, si on utilise un rayonnement de plus
grande longueur d'onde, donc de moins grande énergie,
les électrons ne sont pas arrachés, méme avec une
durée d’exposition plus longue.

De 'ondulatoire au particulaire

Cette derniere observation va avoir de grandes
conséquences sur la modélisation de la lumiere.
D’apres le modele ondulatoire, I'énergie transférée
par rayonnement au systeme dépend de la durée
d’exposition. Ainsi, une exposition prolongée du métal
A un rayonnement devrait permettre d’accumuler
suffisamment d’énergie pour arracher un électron
quelle que soit la longueur d’onde du rayonnement.
Le modele ondulatoire ne permet donc pas d’expliquer
I’effet photoélectrique.

Voir également I'animation :

Questions

En 1905, pour expliquer cet effet, Albert EINSTEIN
(1879-1955) postule qu'un rayonnement est constitué .
de particules transportant des quanta d’énergie. En
1926, I’Américain Gilbert LEWIS (1875-1946) les nomme
« photons ». Lors de I'effet photoélectrique, pour qu'un
électron soit arraché, il faut que I'énergie du photon
incident soit suffisante. Si ce n’est pas le cas, I'électron
n’est pas arraché, quel que soit le nombre de photons
incidents. '
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@ Doc. 1 Schématisation de I'effet photoélectrique.

La dualité onde-particule

Actuellement, suite aux travaux du Francais

Louis DE BROGLIE (1892-1987) en 1923, la lumiere,

et plus généralement les ondes électromagnétiques,
sont décrites comme des flux de photons. Un photon
se comporte soit comme une onde, soit comme

une particule, suivant le contexte expérimental
considéré. On parle de dualité onde-particule.

Un photon n’est ni une onde ni une particule.

C’est un objet quantique.

En 1921, A. EINSTEIN recoit le prix Nobel de Physique
pour ses travaux sur 'effet photoélectrique.

En 1929, L. DE BROGLIE le recoit pour sa découverte de la
nature ondulatoire des électrons.

Extrait du manuel Hachette TS physique chimie

https://www.youtube.com/watch?v=bwRf__4-IeE

1. La modélisation de la lumiére a évolué dans le temps. D’apres le texte ci-
dessous, rappeler ces différentes évolutions.

2. Qu’est-ce que l'effet photoélectrique ?

3. En quoi cet effet remet-il en question le modeéle ondulatoire de la lumiere ?

4. Pourquoi parle-t-on de dualité onde corpuscule ?



