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Le corps noir
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Schéma de principe du dispositif d’étude du corps noir

 En général, un réseau de diffraction est substitué au prisme

Courbes de la densité volumique d’énergie spectrique du rayonnement du corps noir en fonction de la longueur d’onde aux températures de 3000 K, 4500 K et 6000 K.
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l’axe des ordonnées représente 
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, la densité volumique d’énergie spectrique (ou énergie spectrique volumique) donnée en J.m-4.

Les courbes sont en bleu ; la courbe en rouge représente le lieu des maxima des courbes d’énergie spectrique volumique.

Courbes de la densité volumique d’énergie spectrique du rayonnement du corps noir en fonction de la fréquence aux températures de 3000 K, 4500 K et 6000 K.
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l’axe des ordonnées représente 
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, la densité volumique d’énergie spectrique (ou énergie spectrique volumique) donnée en J.s.m-3.

Les courbes sont en bleu ; la courbe en rouge représente le lieu des maxima des courbes d’énergie spectrique volumique.

Dispositif d’étude de l’effet photoélectrique
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Courbe caractéristique de l’intensité dans l’anode

en fonction de la tension anode – cathode I(V)
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Courbe caractéristique du potentiel d’arrêt en fonction de la fréquence
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Effet Compton

Schéma de principe du dispositif d’étude
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Courbes expérimentales de l’intensité diffusée en fonction de la fréquence
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Le diaphragme et le cristal de calcite appartiennent au détecteur. La raie détectée à angle de déviation nul 0°, représente le profil de la raie K du molybdène – i.e. sa dispersion spectrale -.  Les profils détectés aux autres angles de déviation comportent une résonance à la longueur d’onde initiale (diffusion élastique – elastic scattering) et une résonance à une longueur d’onde plus élevée traduisant la diffusion Compton (diffusion inélastique ou Compton – Compton or inelastic scattering).

Expérience de Davisson et Germer

Schéma de principe du dispositif d’étude
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Résultats des expériences
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On Observe en ordonnées la déflexion du galvanomètre du détecteur en fonction de l’angle azimutal . Lorsque le plan formé du faisceau incident et du faisceau diffracté coïncide avec une des directions cristallographiques définissant une rangée atomique, on peut avoir un pic d’intensité diffractée. Le système cubique à faces centrées dans lequel cristallise le nickel métallique possède une maille élémentaire rhomboédrique qui présente une symétrie ternaire. Les atomes « 1 » sont ceux de la première couche atomique de la face [1,1,1] ; « 2 » ceux de la couche suivante et ainsi de suite. Chaque couche présente une symétrie hexagonale (chaque atome se trouve au centre d’un hexagone régulier), mais la symétrie d’ensemble du cristal n’est pourtant que ternaire. Les pics principaux de diffraction que l’on observe pour chacune des deux tensions sont séparés angulairement de ( = 120° et correspondent à des directions « opposées » (seul l’ordonnancement des couches les distingue), respectivement {100} et {111}. Les rangées selon lesquelles se produisent les pics sont les suivantes :
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Pour 44°,
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Pour 50°,
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Dans les deux cas, la direction privilégiée est repérée en rouge. 

Chaque rangée diffracte les électrons selon le schéma suivant :
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à quoi se superposent les ondes diffractées par les plans inférieurs et qui seuls peuvent justifient la différence d’intensité diffractée pour les angles opposés.

Diffraction lumineuse et particulaire

La figure suivante montre deux figures de diffraction : à gauche, la diffraction par une mince feuille d’aluminium de rayons X ; à droite la figure de diffraction d’électrons par la même feuille. Les figures se ressemble remarquablement et les rayons des anneaux de diffraction sont identiques car la longueur d’onde des rayons X est égale à la longueur d’onde de de Broglie des électrons utilisés pour le faisceau.
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Interférences particulaires
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Nous voyons des photographies successives d’une expérience d’interférences particulaires réalisée à l’aide de grosses molécules dérivées de phtalocyanines C48H26F24N8O8 : les molécules ont été déposées sur un substrat et sont évaporées une à une par un faisceau laser. Elles traversent alors un dispositif interférentiel et viennent se déposer sur la pellicule où elles provoquent une émission qui est enregistrée. On voit clairement le caractère granulaire ou corpusculaire se manifester en même temps que le caractère ondulatoire par les franges d’interférences qu’elles contribuent à former au fil de leur accumulation. (a), (b), (c) et (d) sont des détails de la figure ; e) est une vue de l’ensemble.


 La dispersion des vitesses est suffisamment grande pour être visible sur le cliché e). Les molécules les plus rapides ont une vitesse suffisamment grande pour atteindre les zones hautes de l’image sans tomber sous l’effet de la pesanteur ; comme leur longueur d’onde de de Broglie est petite, l’interfrange qu’elles donnent est faible. A contrario, les molécules ayant une faible vitesse ont le temps d’être déviées par la pesanteur qui les entraîne vers le bas de l’image ; comme leurs vitesses  sont beaucoup plus faibles, leurs quantités de mouvement aussi et leur longueur d’onde de de Broglie plus grande que pour les molécules rapides, donc l’interfrange correspondante sera plus grande elle aussi.
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