
LA NATURE DE LA LUMIERE

1. Th�orie de l’�mission :

NEWTON (1669) : La lumi�re est constitu�e de �grains de lumi�re� (dont la nature est 
impr�cise) ; ces grains sont lanc�s � tr�s grande vitesse par les objets lumineux et sont 
capt�s par l'œil .

2. Th�orie ondulatoire : 

2.1. HUYGHENS (1677) : La lumi�re est propag�e par un milieu hypoth�tique 
(�l’�ther�) sous forme de vibrations qui se transmettent de proche en proche.
Remarque : cette th�orie ne donnait aucun renseignement sur le milieu de propagation.

2.2. YOUNG (1802) :
 Exp�rience d’interf�rences lumineuses
La superposition de la lumi�re issue de sources lumineuses coh�rentes donne un 
ph�nom�ne tout � fait g�n�ral, connu pour les ondes : c’est le ph�nom�ne           
d’INTERFERENCES : 
sur l’�cran, on observe une succession de 
franges brillantes (lumineuses) et de 
franges noires (obscures)

 Interpr�tation :
 La lumi�re est de nature 

ondulatoire :
 Le ph�nom�ne d’interf�rences 

est d� � la superposition de 
deux ondes lumineuses issues 
des sources S1 et S2 .

 Franges brillantes : les ondes 
issues de S1 et S2 arrivent en  
PHASE sur l’�cran : 

d2 - d1 = k . 

Lumi�re
Lumi�re + Lumi�re 

Obscurit�
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 Franges obscures : les ondes issues de S1 et S2 arrivent en OPPOSITION DE  

PHASE sur l’�cran : d2 - d1 = ( 2 k + 1 ) . 2
 Interfrange : c’est la distance entre deux franges brillantes ou bien deux franges 

obscures cons�cutives : on d�montre que l’interfrange peut se calculer par 
l’expression :   

i =   . D
a avec D = distance sources – �cran

a = �cartement des sources
 = longueur d’onde de la lumi�re 

 Application : D�terminer exp�rimentalement la longueur d’onde   du laser . 
On donne : a = 0,25 mm

On mesure : D = 

10 . i =   i =

Ce qui donne :   =  

2.3. MAXWELL (1869) :
 Th�orie �lectromagn�tique de la lumi�re : 

 la lumi�re fait partie des ondes �lectromagn�tiques : ce sont des vibrations 

combin�es d’un champ �lectrique 

E et d’un champ magn�tique  


B (


E et 


B

sont perpendiculaires entre eux )

 vitesse de propagation d’une 
onde �lectromagn�tique : 
c = 3 . 108 m.s–1 dans le vide

 Les deux champs  

E et  


B ne 

sont pas ind�pendants l’un de 
l’autre : pour la lumi�re la 
connaissance de E suffit pour d�terminer l’intensit� lumineuse.

 une radiation lumineuse, comme toute onde, est caract�ris�e par sa longueur 
d’onde :  : 

2.4. VUE D’ENSEMBLE des radiations �lectromagn�tiques :

Les radiations visibles qui constituent la lumi�re ne repr�sentent qu’une infime 
partie des radiations �lectromagn�tiques.
Toutes ces radiations peuvent donner lieu aux ph�nom�nes de r�flexion, r�fraction, 
interf�rences, diffraction, dispersion, mais avec des propri�t�s sp�cifiques. 

 =  cf
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3. Th�orie corpusculaire :

3.1. Mise en �vidence de l’effet photo�lectrique : HERTZ (1887)
Exp�rience :
Une lumi�re riche en U.V. provoque la d�charge 
progressive de l’�lectroscope charg� n�gativement. 

S’il est charg� positivement, il n’y a pas de 
d�charge.

Conclusion :
Sous certaines conditions, la mati�re expos�e � la 
lumi�re peut �mettre des �lectrons. C’est ce qu’on 
appelle : 
l’EFFET PHOTOELECTRIQUE :

3.2. Etude de l’effet photo�lectrique :

 Cellule photo�lectrique : c’est une ampoule constitu�e d’un verre sp�cial 
(transparent � l’ultraviolet) dans laquelle r�gne un vide aussi parfait que possible et qui 
comporte :

 une cathode C , form�e par une couche du m�tal � �tudier
 une anode A r�duite � un fil ou une boucle m�tallique

Si UAC > 0  , alors le galvanom�tre indique le passage d’un courant I : la 
cathode sous l’action de la lumi�re �met des  �lectrons qui sont capt�s par 
l’anode A .

 Lois de l’effet photo�lectrique :
 SEUIL : n’importe quelle lumi�re ne convient pas : la fr�quence de la radiation 

doit �tre plus grande qu’une fr�quence seuil qui d�pend du m�tal utilis� :
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 INTENSITE : du courant photo�lectrique : 
il d�pend de la tension UAC , de la 
puissance lumineuse et de la couleur de la 
lumi�re.    

 ENERGIE CINETIQUE : on montre exp�rimentalement que l’�nergie cin�tique 
maximale des �lectrons peut s’�crire :  Ec =  12 m vmax

2 = a . f + b

3.2. Interpr�tation :
 Travail d’extraction : pour extraire un �lectron avec une vitesse nulle ( v  0 ) , il 

faut fournir un travail d’extraction Wo .
 Effet photo�lectrique : pour extraire les �lectrons avec une vitesse v , il faut fournir 

un travail W > Wo donc    W - Wo = 12 m v 2

 Th�orie de PLANCK et EINSTEIN ( 1905) :   
un faisceau lumineux monochromatique, de fr�quence f , transporte de l’�nergie 
sous forme de �grains� appel�s PHOTONS . 
Chaque photon poss�de une �nergie W :   
Constante de Planck : h = 6,62 . 10 -34 J.s

Chaque photon poss�de les caract�ristiques suivantes :
masse nulle : m = 0 charge nulle : q = 0 vitesse : c = 3 . 108 m.s–1

4. Dualit� ONDE - CORPUSCULE :

La M�canique Ondulatoire (LOUIS DE BROGLIE : 1924) affirme qu’� tout 
corpuscule on peut associer une onde de longueur d’onde   : 

  =  hp avec p = m . v 

CONCLUSION : la lumi�re poss�de une double nature :
 nature vibratoire : la lumi�re se propage sous forme d’une onde lumineuse
 nature corpusculaire : ce sont les photons qui transportent l’�nergie.

M�tal Cs K Zn
o en �m 0,66 0,55 0,37

f   fo    o

W = h . f =   h . c



