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APE 0 :
Illustration expérimentale de la 

dualité onde-matière

APE 0 :
Illustration expérimentale de la 

dualité onde-matière

Effet photoélectrique
Diffraction des électrons
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Effet photoélectrique

Principes de base:

Cathode

Anode 

Lumière 

Electrons
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Effet photoélectrique

Montage expérimental:
Application d’un potentiel d’arrêt négatif à l’anode permettant 
d’annuler le photocourant
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Effet photoélectrique

Mesures expérimentales:

Filtre Longueur d'onde (nm) Potentiel d'arrêt (mV)
Jaune 578
Vert 546
Bleu 436
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Effet photoélectrique

Observations:

Fréquence “seuil” en dessous de laquelle aucun photocourant 
n’est observé
Pour V≥0, intensité du courant proportionnelle à l’intensité du 
rayonnement
Potentiel d’arrêt:

indépendant de l’intensité du rayonnement
fonction de la fréquence du rayonnement
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Diffraction des électrons

Dispositif expérimental:

L = 125 mm 

R = 63 mm 
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Diffraction des électrons

Mesures expérimentales:

L (mm) = 125

Tension (kV) Diamètre int. (mm) Diamètre ext. (mm)
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Diffraction des électrons

Observations: anneaux de diffraction

θ Faisceau d’électrons 

Film de 
carbone 

Ecran 
fluorescent 

( ),...3,2,1sin == nnd λθ

o Loi de Bragg : 

d110

d100
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Cours 5:
Limites de la physique « classique » 

et dualité « onde-matière »

Cours 5:
Limites de la physique « classique » 

et dualité « onde-matière »

Limitations de la physique « classique » 
Quantification dans le rayonnement et dans la 

matière
Dualité « onde-particule »

10

Théories « classiques »

Deux catégories d'objets:
matière et rayonnement

Théorie corpusculaire de la matière
mécanique newtonienne (Newton, 1700)

corps célestes
solides macroscopiques
théorie cinétique des gaz
thermodynamique statistique

mécanique relativiste (Einstein, 1905)
méca newtonienne = approximation pour v << c
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Théories « classiques »

Théorie ondulatoire du rayonnement
équations de Maxwell (1855)

lois de l'électromagnétisme
synthèse optique - électricité

rayons X
découverte (Röntgen, 1895)
diffraction par cristaux (von Laue, 1912)

⇒ caractère ondulatoire

Insuffisances pour expliquer certains résultats 
expérimentaux
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"Quanta" de rayonnement

Rayonnement du "corps noir"

distribution spectrale inexplicable par 
théorie classique

Planck (1900):
échange d'énergie matière-
rayonnement par "quanta" d'énergie

sec.J10626.6 34−=

=

h

hE ν
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"Quanta" de rayonnement

Effet photoélectrique
expériences:

Ecin ÷ intensité lumineuse
Ecin ÷ fréquence ???

Einstein (1905):
rayonnement lumineux composé de 
photons

Aspect corpusculaire du 
rayonnement

E = hν
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"Quanta" dans la matière

Chaleur spécifique des solides
÷ 3R = 3N0kB à haute t°
décroissance en T3 à basse t°
Einstein (1907):

quantification des modes propres de vibration du réseau cristallin 
(phonons)

nnU ωh=

Diamant
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"Quanta" dans la matière

Spectre d'émission du fer:
spectre discret ???
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"Quanta" dans la matière

Spectres d'émission et d'absorption
Rutherford (1911)

modèle atomique "planétaire" 
résultats expérimentaux

Bohr (1913)
quantification des niveaux d'énergie atomique

ijij EEh −=ν

E0

E1

E2

E
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"Quanta" dans la matière

Dualité onde - particule
de Broglie (1924)

attribution caractère ondulatoire
à la matière

Davisson-Germer (1927)
diffraction électrons par cristaux

p
h
r=λ

Energie quantifiée et aspect ondulatoire de la 
matière

18

Conclusions

Dualité onde – corpuscule
Quantification de l’énergie
Nécessité d'une théorie plus générale

Mécanique quantique

Remarques:
validité M.Q. établie par concordance avec résultats 
expérimentaux
h négligeable ⇒ physique classique applicable


