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C'est un 
rectangle

C'est un 
cercle

Les deux personnes ont raison. Tout dépend du point de vue. 
Tout dépend de l'expérience au travers de laquelle la lumière est 
observée !

Modèle particulaire

Effet photo-électrique
(cf Terminale)

Einstein     (XXè siècle)

Modèle ondulatoire

   Fresnel         Huyghens       (XIXè siècle)

Diffraction
Interférences 
(cf Terminale)
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Modèle ondulatoire : le spectre électromagnétique

400 nm 800 nm

Longueur d'ondeLongueur d'onde

λλ  = c = c  T = T =
c c 
υυ  

m Célérité de la lumière dans le vide

c = 3,00 x 108 m/s

Lumière visible

s Hz

λ 
   fm              pm                nm               µm               mm               m                 km

υ (Hz) 
   1021             1018            1015   1012       109         106            

Ondes radioMicro-ondesIRUVRayons XRayons γ

Je rédige 
Correctement Raisonnement qualitatif (sans calculs)

c étant constant, λ et υ sont inversement 
proportionnels. Par conséquent, quand λ 
augmente, υ diminue, et inversement.

4



  

11 Modèle ondulatoire

Introduction / Problématique

Conclusion

22 Modèle particulaire : le photon

33 Interaction lumière/matière
Spectre d'émission
Spectre d'absorption

Chapitre 4

   La lumière : onde ou particule ?



  

Modèle particulaire : le photon

Photondéf
Particule associée à la lumière. « Quantum ou grain d'énergie ». 

Sa masse et sa charge électrique sont nuls. Il se déplace à la vitesse de la lumière.
On lui associe une énergie E.

Energie d'un photonEnergie d'un photon

E E = = h h  υ =  υ = 
hchc
λλ

J HzConstante de Planck 
6,62.10-34 J.s

Raisonnement qualitatif (sans calculs)
h étant constant, E et υ sont 
proportionnels. Par conséquent, quand υ 
augmente, E augmente.

Je rédige 
Correctement

On utilise souvent l'électron-volt     1eV = 1,6 x 10-19 J
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Interaction lumière / matière : niveaux d'énergie quantifiés

Effet photoélectriqueL'énergie des électrons 
autour du noyau est 
quantifée.
Seuls certains niveaux 
(valeurs) sont permis.

La matière pourra 
échanger de l'énergie 
(absorber ou émettre) 
sous forme de photons.

Etats excités

E (eV)

n = 1
Etat fondamental

Diagramme d'énergie (ex : H)

n = 2

n = 3
n = 4
n = 5

n = ∞

- 13,6

- 3,40

- 1,51
- 0,85
- 0,54

0

PLANCK années 1900
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Interaction lumière / matière : spectre d'absorption

E (eV)

n = 1

n = 2

n = 3

n = ∞

- 4

- 2

- 1

0

Energie d'un photonEnergie d'un photon

EE
photonphoton

 =   =  ∆E∆E   =  = 
hchc
λλ

J

h = 6,62.10-34 J.s
c = 3,00.108 m.s-1

m

λλ =  = 
hchc
∆∆EE

m

J   2  eV
621 nm

Transition électronique

Un photon d'énergie 2 eV est absorbé par 
l'atome pour faire passer un électron de la 
couche 1 à la couche 2. Cela engendre une 
raie d'absorption à 621 nm.

Spectre d'absorption

   3  eV
414 nm

   4  eV
310 nm

9

ΔE = Earrivée – Edépart 



  

Interaction lumière / matière : spectre d'émission

E (eV)

n = 1

n = 2

n = 3

n = ∞

- 4

- 2

- 1

0

Energie d'un photonEnergie d'un photon

EE
photonphoton

 =  =  ∆E ∆E   =  = 
hchc
λλ

J

h = 6,62.10-34 J.s
c = 3,00.108 m.s-1

m

λλ =  = 
hchc
∆∆EE

m

J   2  eV
621 nm

Transition électronique

Les électrons de reviennent à l'état 
fondamental en émettant des photons de 
621 et 414 nm.

Spectre d'émission

   3  eV
414 nm
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ΔE = Earrivée – Edépart 



  

Onde
λ

Energie

Energie d'un photonEnergie d'un photon

hchc
λλ

E = h E = h  υ =  υ = 
Particule
Photon 

E

Conclusion : que retenir ?

Spectre d' Spectre d' émissionémissionSpectre d' Spectre d' absorptionabsorption

Energie

Absorption 
d'un photon Emission 

d'un photon
d'énergie E

État excité

État fondamental
Transition électronique ΔE = E

Raies d'absorption Raies d'émission
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