Chapitre 20

Dualité ondes-corpuscules

Il Lalumiére est une onde

a. Diffraction :

Propriété

Le phénomeéne de diffraction est vraiment une propriété caractéristique des ondes.
Comme la lumiére diffracte, on peut donc en déduire que la lumiére est une onde!

b. Interférences :

Propriété

Le phénomeéne d’interférences est une autre propriété caractéristique des ondes.
Or, il est possible d’obtenir des interférences lumineuses, donc la lumiére est une onde!

Il Lalumiére est une particule

Un matériau éclairé par une onde lumineuse, peut émettre des électrons.

Comment une onde peut-elle arracher des électrons a la matiére?
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Selon Einstein, la lumiere est constituée de particules appelées quanta transportant I’énergie E = hv = hx

ce qui lui valut le prix Nobel en 1921.

M Dualité onde-corpuscule

Définition
La lumiere n’est ni une onde, ni un petit grain de matiere, mais les deux en méme temps! C’est
ce qu'on appelle dualité onde-corpuscule.

Une onde se déplace dans toutes les directions qui lui sont offertes et son énergie est répartie sur
tout le front d’'onde. Cette énergie ne dépend pas de I'amplitude de 'onde, mais seulement de la
fréquence v.

Un grain de matiere est parfaitement localisé et transporte toute son énergie sous forme cinétique.

Ces deux propriétés sont vraiment contradictoires !




Pourtant, la lumiére présente ces deux aspects selon la facon dont on l'observe.

Stupeur !

Des électrons passant a travers une fente diffractent!

Propriété

Les électrons sont des particules, tres petites certes, mais des particules tout de méme : ils sont
donc bien localisés.
Pourtant, ils diffractent et donc se comportent comme une onde!

On montre que méme des atomes diffractent en passant a travers une fente.

En 1924, Louis De Broglie postula que tout objet de matiere présente un double aspect ondula-
toire et corpusculaire.

L'onde de matiére associée a la particule massique de masse m a une longueur d’onde telle que :

Constante de Planck

Longueur d’onde

(m) .
Quantité de mouvement
kg.m.s~!

ot la constante de Planck vaut /= 6,62 x 1073* m2.kg.s~!

Leeil : un capteur quantique
La lumiére, c’est combien de photons?
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Le flux lumineux du Soleil est estimé a ¢ = 1000 W.m2.s™! ce qui correspond a environ: N = p
v

photons par m? et par seconde.

L’étoile la plus faible visible a 1'ceil nu émet 10'® fois moins de lumiére que le Soleil, ce qui correspond
N’ =2.108 photons par m? et par seconde.

L'étoile la plus faible émet donc quelques centaines de photons a travers une pupille de 2 mm de dia-
meétre chaque seconde.

Pour une sensation visuelle, il faut exciter les cellules de la rétine tous les dixiéemes de secondes, ce qui
correspond a quelques dizaines de photons dans l'ceil.

Des études plus poussées montrent que trois photons suffisent a déclencher un signal nerveux.



