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En étudiant le corps noir, Max Planck a découvert la quantification des
interactions électromagnétiques, qui est un des fondements de la physique

quantique.

Max Planck

Max Planck est né le 23 avril 1858 a
Kiel dans le duché de Schleswig, ol son
pere Wilhelm est professeur de droit. En
1867, Wilhelm obtient un poste de pro-
fesseur a Munich et la famille s'y instal-
le. C'est dans cette ville que Max fait ses
études secondaires. En 1874, il entame
des études de mathématiques et de phy-
sique a l'université de Munich. Il obtient
son baccalauréat a 17 ans et compléte
sa formation universitaire trois ans plus
tard a Berlin ou il a comme professeurs
Hermann von Helmholtz (1821-1894) et
Gustav Kirchhoff (1824-1887).

En 1878, Planck soutient sa thése de
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doctorat qui porte sur le second princi-
pe de la thermodynamique’ et la notion
d'entropie?.

En 1881, il passe son habilitation® avec
un mémoire sur les états d'équilibre des
corps isotropes aux différentes tempéra-
tures et cherche un poste d'enseignant
en physique théorique, mais la discipli-
ne n'est pas tres en vogue a I'époque. En
1885, il obtient un poste de professeur
adjoint a I'université de Kiel. Cette méme
année, au cours d'une promenade du-
rant les vacances estivales a Eldena sur
la Baltique, il rencontre un étudiant en

1. Le deuxieme principe de la thermodynami-
que (aussi connu sous le nom de principe de
Carnot) établit I'irréversibilité des phénome-
nes physiques, en particulier lors des échan-
ges thermiques. Enoncé par Sadi Carnot en
1824, il a depuis fait 'objet de nombreuses
généralisations et formulations successives,
entre autres par Max Planck.

2. L'entropie est une fonction d'état introduite
en 1865 par Rudolf Clausius (1822-1888). Il a
montré que le rapport Q/T, ou Q est la quan-
tité de chaleur échangée par un systéme a
la température T correspond, en thermody-
namique classique, a la variation d'une fonc-
tion d'état qu'il a appelée entropie, S et dont
I'unité est le joule par kelvin (J/K).

3. L'habilitation est la plus haute qualification
universitaire dans certains pays européens.
Faisant suite a un doctorat, I'nabilitation exi-
ge du candidat la rédaction d'une deuxieme
these, soutenue devant un jury comme pour
le doctorat. Dans certains pays, I'ahbilitation
est indispensable pour enseigner au niveau
universitaire. En Allemagne, une personne
ayant une habilitation mais n'ayant pas en-
core de poste d'enseignement ou de recher-
che est un « privatdozent ».



physique Wilhelm Wien (1864-1928), six
ans plus jeune que Planck. Les deux phy-
siciens vont étre amis et collaborateurs
pendant une quarantaine d'années.

A la mort de Kirchhoff en 1887, Planck
sur recommandation de Helmholtz de-
vient professeur adjoint a l'université
Humboldt de Berlin. En 1892, il devient
professeur titulaire a cette méme uni-
versité, poste qu'il occupe jusqu'a sa re-
traite en 1827.

Le corps noir

Introduit en 1862 par le physicien Gus-
tav Kirchhoff, le corps noir est un ob-
jet idéal qui absorberait toute I'énergie
électromagnétique qu'il recevrait, sans
en réfléchir ni en transmettre. Puisque
la lumiere est un rayonnement électro-
magnétique, elle devrait étre compléte-
ment absorbée et I'objet devrait apparai-
tre noir. Cependant, a une température
suffisamment élevée, un corps noir peut
émettre de la lumiere colorée. On pense
aux expressions « fer rouge » ou « chauf-
fé a blanc ».

Au début des travaux sur le corps noir,
les physiciens ont été confrontés a un
paradoxe. Selon le modele en vigueur,
les calculs de I'énergie totale émise par
le corps noir donnaient une quantité in-
finie. Ce paradoxe a été appelé « catas-
trophe ultraviolette » car I'énergie calcu-
lé croissait lors de I'intégration du spec-
tre pour les courtes longueurs d'onde
(ou hautes fréquences?).

Dans le graphique en haut de la page a
droite, la courbe en noir décrit la prédic-
tion de la théorie « classique » du corps
noir appelée loi de Rayleigh-Jeans. La

4. La relation entre la fréquence v et la lon-
gueur d'onde A d'une radiation électromag-
nétique est Av = ¢, ou c est la vitesse de la
lumiere. On peut exprimer cette relation sous
la forme v = ¢/A. La fréquence d'une radia-
tion électromagnétique est donc inverse-
ment proportionnelle a sa longueur d'onde.
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courbe tend vers l'infini lorsque la lon-
gueur d'onde diminue.

On remarque que la valeur maxi-
mum des autres courbes se dépla-
ce vers les courtes longueurs d'on-
de pour des température élevées. Cela
est décrit par la loi du déplacement de
Wien,

~2,898x107°
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ou A est en metres et Ten kelvins.
Dans ses travaux sur le corps noir, Planck
a remis en question une hypothese du
modéle de Rayleigh-Jeans selon laquelle
le spectre de I'émission était continu.
C'est le 14 décembre 1900, dans un mé-
moire intitulé Sur la théorie de la loi de la
distribution d'énergie sur un spectre nor-
mal que Planck présente ses conclusions.
Il avait observé que la matiere ne peut
émettre ni absorber une quantité quel-
conque d'énergie. Cela I'amena a sup-
poser que I'énergie n'est pas émise de
facon continue mais par paquets ou
quanta dont la taille £ dépend de la lon-
gueur d'onde
_hc

A
oU h = 6,626 x 10734 J-s est une constan-
te et v est la fréquence de la radiation
¢lectromagnétique absorbée ou émise.
Au début, la théorie rencontra de la ré-
sistance, mais les travaux de Niels Bohr
(1885-1962) qui calcula les positions
des lignes spectrales en se basant sur la
théorie des quanta, contribuérent a la
faire accepter.
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