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C'est quoil la lumiere au
Juste ?



Onde ou corpuscule
Huygens vs Newton

* Premieres hypotheses
scientifiques sur la nature de la
lumiere, XVII° siecle.

* Newton (1704) : corpuscule
massif, attires par la matiere.

* Huygens (1690) : ondes,
perturbations d’un milieu inconnu,
freinées par la matiere.




La preuve expérimentale
Lexperience d'Young

* 1801 : Young réalise
expérimentalement les
interférences lumineuses.

* Preuve de la nature ondulatoire.

1865 : Unification de
I’électromagnéetisme par Maxwell.
La lumieére est une onde
électromagnétique!



Courant: ¢.04

Leffet photoélectrique
Et tout est a refaire

* L’effet photoélectrique : émission
d’électrons depuis un métal
expose a de la lumiéere

* Reésultats expérimentaux
inexplicables : '’émission dépend
de la couleur de la lumiere.

« Explication : Einstein (1905), la
lumiere est une particule!


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric&locale=fr

La lumiere est corpusculaire

 Chaque particule est chargée d’énergie.

* L’énergie depend de la frequence de la lumiere :

. E=h-f

TN

J (Joules) Hz (Hertz)

6,64.10-34 J.s



Exercicel

* On cherche a determiner I’énergie seuil du sodium, energie a partir de
laquelle I'effet photoélectrique se manifeste. Expérimentalement, on
constate que leffet apparait pour une longueur d’onde de 544 nm

1. L’effet photoélectrique disparait-il si la longueur d’onde lumineuse
diminue ? Augmente ?

2. Calculer la frequence a laquelle la longueur d’onde seuil correspond. On
rappelle la formule : 4 = ¢/f avec c la vitesse de la lumiére dans le vide.

3. En déduire I’énergie seuil demandée, exprimée en Joules.



La lumiere est une onde et
un corpuscule.



Les ondes lumineuses

Milieu de propagation: le vide
Nature : onde électromagnétique
Vitesse dans le vide:c =3 -10° m.s™!

Spectre visible : 400 nm (bleu sombre, violet) a 750 nm (rouge sombre).
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Et dans la matiere ?

* Propagation dans les milieux
transparents.

* Vitesse: v=cl/n

* n:indice optique du milieu
* Air:1(presque)
 Eau:1,33

e Diamant: 24

N est strictement plus grand que 1

n depend de la longueur d’onde.
Milieux matériels dispersifs.




Exercice 2

* La dependance en longueur d’onde de I'indice optique est modélisée par
loi dite de Cauchy :

B
12

* Avec A =1,5046 Sl et B = 0,00420 SI
1. Unités de A et B si 4 s’exprime en yum ?

2. Faire le calcul pour 4 = 400 nm et pour 4 = 700 nm.

3. Commenter les valeurs numeriques obtenues.



Les sources lumineuses
L umiere blanche

* Tout corps chauffé rayonne dans
toutes les longueurs d’'ondes.

 Spectre continu.

* Pic d’emission dépend de la
tempeérature (loi du corps noir).




Les sources lumineuses
Sources a spectre discret

* Emission lumineuse par
désexcitation des electrons des
atomes.

* Longueurs d’ondes spécifiques.
 Spectre discret.

 LED, lampes a decharge (neons)

Mercure Hg
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Longueur d’onde A (nm)




s  Les sources lumineuses
L ASER

* Emission lumineuse par
désexcitation des électrons des
atomes sur un niveau spécifique.

* Longueur d’'onde unique.

 Source monochromatique.




Exercice 3

Quel spectre correspond a la
partie jaune du fer chauffe ? A la
partie orange ?

. Quelle est la partie la plus
chaude ?

Les spectres restant peuvent-ils
provenir d’'un corps chauffe ?




Modele de source lumineuse

 Dans la suite : onde électromagnétique, modélisée par des rayons
lumineux.

 La lumiére se propage en lighe droite dans un milieu homogene et
isotrope.

* Source ponctuelle (monochromatique), qui émet des rayons lumineux de
manieére isotrope.

 Approximation de PPoptique géomeétrique : on néglige les effets de
diffraction et d’interférences.



