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« Personne ne comprend réellement la mécanique 
quantique. »

Richard Feynman, 1967

La mécanique quantique est mathématiquement très complexe.

Cependant, on peut tenter d’en avoir une idée, savoir d’où elle vient, en apprécier le 
succès. Voici quelques expériences et leurs interprétations qui constituent une 
première approche de la mécanique quantique : 
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Effet photoélectrique : émission 
d'électrons par un matériau soumis 
à l'action de la lumière. 
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Si la lumière est 
une onde (théorie 
classique), alors

augmenter son intensité 

+

attendre suffisamment 
longtemps

suffisamment d'énergie 
au matériau pour en 
libérer les électrons
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1. Définition et théorie classique
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2. Réalisation de l’expérience
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l'intensité lumineuse n'est pas le seul paramètre :

le transfert d'énergie provoquant la libération des électrons 
ne peut se faire qu'à partir d'une certaine fréquence , 
quelques soient l’intensité et le temps attendu.

Expérience

Potentiel d’arrêt : potentiel 
négatif à partir duquel tous les 
électrons sont repoussés par le 

collecteur � courant nul

Il est caractéristique du métal et 
indépendant de l’intensité de la 

lumière et du temps attendu
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3. Potentiel d’arret et fréquence de l’onde
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Interprétation d’Einstein : la lumière 
est un ensemble de corpuscules

appelées photons
3. Augmenter l'intensité de la source 

lumineuse ne change pas l'énergie 
des photons mais seulement leur 

nombre

1. L’énergie des photons est 
caractérisée par la fréquence 

de la lumière

2. L’électron est éjecté        il 
absorbe un photon d’énergie 

suffisante

l'énergie des électrons émis par le 
matériau ne dépend pas de l'intensité

4. Interprétation
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Naissance de la dualité 
onde-corpuscule



5. Energie d’un photon
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On fait varier la fréquence de l’onde et on relève les valeurs de potentiel d’arrêt 
Vo correspondantes. En traçant la courbe Vo = f(f), on obtient une droite :

Donc

E = e Vo = e . h/e . f = h.f

D’où
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1. Dualité onde-corpuscule
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Einstein, 1905 : 

Analyse du comportement du 
rayonnement

dualité onde-corpuscule :

photon

Onde 
lumineuse

De Broglie, 1923 :

Dualité onde-corpuscule = caractéristique fondamentale de toutes les entités (électrons, 
protons, …)

matière 
pesante

p mv=

Onde 
monochromatique

h
p

l
=
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2. Diffraction d’une onde lumineuse
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Onde lumineuse rencontre 
un obstacle (objet )

Ombre de l’obstacle (image ) différente de ce que l’on 
peut prévoir par les principes de la géométrie
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Réduction des dimensions 
de l’obstacle

L’image s’étale dans les directions 
perpendiculaires à ses côtés



3. Comparaison des diffractions par un trou d’une on de lumineuse et d’un jet 
d’électrons
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Les électrons avec des quantités de mouvement compa rables à celles des photons des 
rayons X sont diffractés comme s’ils étaient des on des de la même longueur d’onde

� Vérification de la dualité onde-corpuscule pour tou tes les entités (De Broglie).


