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Partie : 3 Physique moderne , Atomique

> Les chapitres qu’on va étudiées , dans cette partie :

1. Aspect corpusculaire de la lumiere .
2. Atome.

3. Noyau atomique .

4. Radioactivite .

5. Réactions nucléaires provoquées .
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v Les deux aspects de la lumiére sont :

» Aspect corpusculaire de la lumiere ( Corpuscule ) . Avec Planck et
Einstein .

» Aspect ondulatoire de la lumiere ( Onde ) . Avec James Maxwell .

» Remarque:

v' la lumiére a la fois joue le role d’une corpuscule et d’une
onde , ( Corspuscule : Corps)
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Chapitre ¢ I Aspect corpusculaire de la lumiere

> Effet photoéléctrique :

v" La lumiere est formé des particules sont appelées : Photons .

> Analogie ( Matiere — lumiere) :

v La matiére est formé des atomes , alors que la lumiére est formé
des photons .
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> Cellule photoéléctrique :

A C Tube vide
O [Cu ] C : Cathode
A Anode
"‘--.-____.-ﬂ

» Fonctionnement:

[(Phororis])
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> Interprétation :

Les photons ( ensemle des photons sous formes des rayons lumineuses ) traverse la
cellule ( précisement la cathode ) , apres reliées la cathode par un dipole (D) , un
ampérmetre (A) , et par ['anode .

> Si un condition necéssaire est satisfaite :

Des eléctrons (e™) vont quitter la cathode (C) et seront capté par I’anode A, et
parsuite ils circulent de ['anode A vers la cathode C, et un courant dans le sens
opposé (de C vers A ) va se produire , est remarqué par [’ampérmetre A .

> Ce phénoméne dure de 107°(s) , et est appelée emission photoéléctrique , ou
cellule photoéléctrique ( Ou encore cellule photovoltaique ) .
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( Particule de la lumiere
Longueur d'onde : A(c'est une onde)

Vitesse : C = 3 x 10° m/s

» Photon: <

> 1O

Fréquence de la lumiére : 9(nu)tel que 9 =

hC
Enérgie : E = h9 = b
\ Masse = 0

> h étant la constante de planck h = 6.6 x 1073 J. s,

RQ: Tout les constantes données dans [’éxamens par hypothese , est

obligatoire de les utilisees comme elle ,
Ex: si par hypothése :h = 6.63 x 1073% J. s ,on utilise ce nombre .

, — 0.4um 0.8um
RQ: la longueur d’onde de la lumiere visible : A
UV Visible LR
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( Métale

Fréquence propre 9,
» Cathode: C < Longueur d'onde A,

hC
7 I 14 I I I I3 "
Enérgie d extraction (ionisation ou de sortie): w, = h9, = —

X Ao

([ m=9.1x10"3Kg

> Electron: e~ {q=—€e=—-1.6x1071°

Ec = -mV?
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» Relation : ( Planck — Einstein )

Pour que les photons peuvent penétrées les électrons de la cathode , il faut que
pour chaque photon qui va pénétre soit a une énergie superieure ou egale a
[’énérgie seuil (energie d’éxtraction w, ) du métal . Cad :

Eph:a)0+EC\_—\EphZ(1)0

1. Epy = wqy,alors hy = hd,,doncd =9, ,etalorsI,,;, =9, , appelées
frequence seuil .

hC 1 1
2. Epp = wy, anrsT Z =2 ;\— doncA < Ay, etalorsA,, = Ap .

» SI19 <y, l’éléctron n’est pas éjéctée , le phénomene photoéléctrique n’a eu lieu .
» SI19 =19, l’éléctron est éjéctee avec une vitesse nul . Phénomeéne existe .
» SI19 >9,, l’eléctron est éjéctée avec une vitesse maximal , et une énérgie

cinetique : E- = Epy, — wg = mV % le phénomene existe .
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» Rendement guantique :

On définit le rendement quantique par la quantité des photons absorbés par la
cathode , qui ont pénétrées les éléctrons , et alors :

. Ne—/s
P=N
ph/s
: E Npp XE
> Puissance : P = —= h";"”“) _ Npn tPhoton
> Pour une seconde : P = Npp /s X Eppoton = Npnjs = _ P
Photon

» Laquantitedecharge: Q =1xt,orQ = N,- X e, avec e est la charge
élémentaire tel que e = 1.6 x 107 1%(c) .

I
-

Ne_
t

v Donc:IXt=N,-Xe= =£,pourl(s)=>Ne_/S=
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> Variation de | 'enérgie cinétiqgue d’un électron avec la frequence de la lumiere :

Epp = wog + Ec = E; = Epj, — wg = hY — wq . C’est une équation d 'une droite
qui ne passe pas par l’origine .

» Graphe:

Fc

> O (HZ)

—_—dne L~ -

—dipq L

» Les deux droites sont paralléles , car ils ont la méme pente qui est h .
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> Exercice fondamentale:

Une source de lumiere monochromatique ( une seule couleur ) de longueur d’onde

A = 0.6 um , emet dans toutes les directions la lumiere , la puissance de la source
est 100 W, la constante de planck est h = 6.6 x 1073 J. s , la célérité de la lumiére
estC =3x10%8m/s.

1. Calculer [’énérgie emit par un photon .

hC  6.6x1073%4x3x108 _
v Sol: Epp =—=—"—"F—=33x10 97,

% Rq : la valuer de I’énérgie est trés petit (de I’ordre 1071°) | d’ ot on introduit une
nouvelle unité appelée electron volt (ev) tel que : lev = e(J) = 1.6 x 10719],

3.3x10719

Alors Ep;, = .

W = 20625(81])

hC EN4 4 o . . E4 I .
o Epy = - ce formule calcule [’enérgie en joule , alors si on a [’énérgie en (ev),

et on veut determiner A , il faut premierement convertire Epj, en joule , par le
= =7 V4 /7 = _ _19
multiplie par la charge elementaire e = 1.6 X 10 Kfialed Soubra - Terminal



2. Calculer le nombre de photons par seconde emit par la source .

v Sol: Ona P = 100W = 100/ /s et Epp, = 3.3 X 10719

__ NpuXEpp ] P 100 i 20
I — —_—, pour une seconde : Npp, /s = S E 3 x104°.

Ou bienondit: N = 3 x 10%° Ph/s .

3. Une cellule photoéléctrique situé a une distance de 3 m de la source , formé de
2 cathodes d’énérgies d’éxtraction wo1y = 1(ev)et wgz) = 3(ev) .

a) Lequel des 2 cathodes est intéragit avec les photons ? Justifier .

v’ Sol: L effet photoéléctrique aura lieu ssi : Epp, = W

wo1) = 1(ev) , or Epp, = 2.0625 (ev) , alors Ep, > wq(q) , donc [’éléctron quitte
la cathode (1) avec une énérgie cinetique E- = 2.0625 — 1 = 1.0625(ev) , et le

phénomene aura lieu .

Or Epp, < wo(2) , donc la cathode 2 n’intéragit pas avec les photons .
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b) Determiner le nombre de photons par seconde recue par la cathode de surface
S = wem? .

v Sol: 100W - 4nR? = 4w(3)%= 36m(m?)
P, —S=(mx10~m?,

TX10~4%x100
361

Alors Pp = =27x107*WwW

: NppXE P 2.7%1074
Mais Pp = =#-—F%, pour une seconde : N = —% = =———- = 8.1 x 10"*Ph/s .
Ph .

C) Detérminer la vitesse maximal d’un eléctron lorsqu’il quitte la cathode , on
donne m,- = 9.1 x 10731 kg .

v Sol: On a montré dans le nunméro 2 que E- = 1.0625(ev) ,

donc : E.

1.0625 X 1.6 X 1071° = 17 x 1072 (J) , donc s m¥,,* = 17 x 1072

2x17%x10720
alors ,,* = = = Vn = 6.1 X 10%(m/s) .
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4. Le rendement quantique de cette cellule est 10% . Déterminer [’intensité
eléctrigue produit par cette cellule .

Ble= /s = ﬂ = 14 _ 13 . —
vome = N = 105 X Nprys = 0.1 x 8.1 x 10 = 8.1 x 10 e /s.

v Sol: p =

Q =1Xt=N,_Xe,pourune seconde :

Ne_/sXe  8.1x1013x1.6x1071° i
I= ef = : = 1.2 x 1075 (4).
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