


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

1. Aspect corpusculaire de la lumière . 

 

2. Atome . 

 

3. Noyau atomique . 

 

4. Radioactivité . 

 

5. Réactions nucléaires provoquées . 



 Les deux aspects de la lumière sont : 

 

 Aspect corpusculaire de la lumière ( Corpuscule ) . Avec Planck et 

Einstein . 

 

 Aspect ondulatoire de la lumière ( Onde ) . Avec James Maxwell . 

 

 

 

 Remarque: 

  

 la lumière à la fois joue le r𝑜 le d’une corpuscule et d’une        

onde , ( Corspuscule : Corps) 



 

 Effet  photoéléctrique : 

 

 La lumière est formé des particules sont appelées : Photons . 

 

 Analogie ( Matière – lumière ) : 

 

  La matière est formé des atomes , alors que la lumière est formé 

des photons . 



 Cellule photoéléctrique : 

 

 

 Fonctionnement: 

 

 



 Interprétation : 

 
Les photons ( ensemle des photons sous formes des rayons lumineuses ) traverse la 

cellule ( précisement la cathode ) , après reliées la cathode par un dipole (D) , un 

ampérmètre (A) , et par l’anode .  

 

 Si un condition nécéssaire est satisfaite : 

Des éléctrons (𝑒−) vont quitter la cathode (C) et seront capté par l’anode A ,  et 

parsuite ils circulent de l’anode A vers la cathode C , et un courant dans le sens 

opposé ( de C vers A ) va se produire , est remarqué par l’ampérmètre A . 

 

 Ce phénomène dure de 10−9(𝑠) , et est appelée emission photoéléctrique , ou 

cellule photoéléctrique ( Ou encore cellule photovolta𝑖 que ) . 



 Photon:  

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑢𝑚𝑖è𝑟𝑒
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑑′𝑜𝑛𝑑𝑒 ∶  λ(𝑐′𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑒)

𝑉𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 ∶ 𝐶 = 3 × 108 𝑚/𝑠

𝐹𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑢𝑚𝑖è𝑟𝑒 ∶  𝜗 𝑛𝑢 𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝜗 =
𝐶

λ

𝐸𝑛é𝑟𝑔𝑖𝑒 ∶ 𝐸 = ℎ𝜗 =
ℎ𝐶

λ

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 ≈ 0

  

 

 h étant la constante de planck ℎ = 6.6 × 10−34 𝐽. 𝑠 , 

 

Rq: Tout les constantes données dans l’éxamens par hypothèse , est 

obligatoire de les utilisées comme elle , 

Ex: si par hypothèse :ℎ = 6.63 × 10−34 𝐽. 𝑠 ,on utilise ce nombre . 

 

Rq: la longueur d’onde de la lumière visible : 



 Cathode: C   

𝑀é𝑡𝑎𝑙𝑒
𝐹𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑟𝑒 𝜗0

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑑′𝑜𝑛𝑑𝑒 λ0

𝐸𝑛é𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑜𝑛𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑢 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑟𝑡𝑖𝑒 : 𝜔0 = ℎ𝜗0 =
ℎ𝐶

λ0

 

 Electron: 𝑒−   

𝑚 = 9.1 × 10−31𝐾𝑔

𝑞 = −𝑒 = −1.6 × 10−19

𝐸𝐶 =
1

2
𝑚𝑉2

 



 Relation : ( Planck – Einstein ) 

 

Pour que les photons peuvent pénétrées les éléctrons de la cathode , il faut que 

pour chaque photon qui va pénétré soit à une énérgie supérieure ou égale à 

l’énérgie seuil (enérgie d’éxtraction 𝜔0 ) du métal . Càd : 

 

𝐸𝑃ℎ = 𝜔0 + 𝐸𝐶 ⇌ 𝐸𝑃ℎ ≥ 𝜔0 

1. 𝐸𝑃ℎ ≥ 𝜔0 , alors ℎ𝜗 ≥ ℎ𝜗0 , 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜗 ≥ 𝜗0 , et alors 𝜗𝑚𝑖𝑛 = 𝜗0 , appelées 

fréquence seuil . 

 

2. 𝐸𝑃ℎ ≥ 𝜔0 , alors 
ℎ𝐶

λ
≥

ℎ𝐶

λ0
⇒

1

λ
≥

1

λ0
 , donc λ ≤ λ0 , et alors λ𝑚𝑎𝑥 = λ0 . 

 
 Si 𝜗 < 𝜗0 , l’éléctron n’est pas éjéctée , le phénomène photoéléctrique n’a eu lieu . 

 

 Si 𝜗 = 𝜗0 , l’éléctron est éjéctée avec une vitesse nul . Phénomène existe . 

 

 Si 𝜗 > 𝜗0 , l’éléctron est éjéctée avec une vitesse maximal , et une énérgie 

cinétique : 𝐸𝐶 = 𝐸𝑃ℎ − 𝜔0 =
1

2
𝑚𝑉𝑚

2 , 𝑙𝑒 𝑝ℎé𝑛𝑜𝑚è𝑛𝑒 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 . 



 Rendement quantique : 

 
On définit le rendement quantique par la quantité des photons absorbés par la 

cathode , qui ont pénétrées les éléctrons , et alors : 

 

𝜌 =
𝑁𝑒−/𝑠

𝑁𝑝ℎ/𝑠
 

 

 Puissance :   𝑃 =
𝐸𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛(𝑠)

𝑡
=

𝑁𝑃ℎ×𝐸𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛

𝑡
 

 
 Pour une seconde : 𝑃 = 𝑁𝑃ℎ/𝑠 × 𝐸𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛 ⇒ 𝑁𝑃ℎ/𝑠 =

𝑃

𝐸𝑃ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛
 

 

 La quantité de charge : 𝑄 = 𝐼 × 𝑡 , or 𝑄 = 𝑁𝑒− × 𝑒 , avec e est la charge 

élémentaire tel que 𝑒 = 1.6 × 10−19(𝑐) . 
 

 Donc : 𝐼 × 𝑡 = 𝑁𝑒− × 𝑒 ⇒
𝑁𝑒−

𝑡
=

𝐼

𝑒
 , pour 1(s) ⇒ 𝑁𝑒−/𝑠 =

𝐼

𝑒
 . 



 Variation de l’énérgie cinétique d’un éléctron avec la fréquence de la lumière : 

 

𝐸𝑃ℎ = 𝜔0 + 𝐸𝐶 ⇒ 𝐸𝐶 = 𝐸𝑃ℎ − 𝜔0 = ℎ𝜗 − 𝜔0  : C’est une équation d’une droite 

qui ne passe pas par l’origine . 

 

 Graphe : 

 Les deux droites sont parallèles , car ils ont la m𝑒 me pente qui est h . 



 Exercice fondamentale: 

 

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

λ = 0.6 𝜇𝑚 , emet dans toutes les directions la lumière  , la puissance de la source 

est 100 W , la constante de planck est ℎ = 6.6 × 10−34 𝐽. 𝑠 , la célérité de la lumière 

est 𝐶 = 3 × 108 𝑚/𝑠 . 

 

1. Calculer l’énérgie émit par un photon . 

 

 Sol:  𝐸𝑃ℎ =
ℎ𝐶

λ
=

6.6×10−34×3×108

0.6×10−6
= 3.3 × 10−19 𝐽 . 

 

 Rq : la valuer de l’énérgie est très petit (de l’ordre 10−19) , d’o𝑢  on introduit une 

nouvelle unité appelée electron volt (ev) tel que : 1𝑒𝑣 = 𝑒 𝐽 = 1.6 × 10−19𝐽 , 
 

Alors 𝐸𝑃ℎ =
3.3×10−19

1.6×10−19
= 2.0625(𝑒𝑣) 

 

 𝐸𝑃ℎ =
ℎ𝐶

λ
 , ce formule calcule l’énérgie en joule , alors si on a l’énérgie en (ev) , 

et on veut détérminer λ , il faut premièrement convertire 𝐸𝑃ℎ en joule , par le 

multiplié par la charge élémentaire 𝑒 = 1.6 × 10−19 



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

 

 Sol: On a 𝑃 = 100𝑊 = 100𝐽/𝑠 et 𝐸𝑃ℎ = 3.3 × 10−19𝐽 
 

𝑃 =
𝑁𝑃ℎ×𝐸𝑃ℎ

𝑡
 , pour une seconde : 𝑁𝑃ℎ/𝑠 =

𝑃

𝐸𝑃ℎ
=

100

3.3×10−19
= 3 × 1020 . 

 

Ou bien on dit : 𝑁 = 3 × 1020 𝑃ℎ/𝑠 . 

 

3. Une cellule photoéléctrique situé à une distance de 3 m de la source , formé de 

2 cathodes d’énérgies d’éxtraction 𝜔0(1) = 1 𝑒𝑣 𝑒𝑡 𝜔0(2) = 3(𝑒𝑣) . 

 

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

 

 Sol: L’effet photoéléctrique aura lieu ssi : 𝐸𝑃ℎ ≥ 𝜔0 

 

 𝜔0(1) = 1(𝑒𝑣) , or 𝐸𝑃ℎ = 2.0625 (𝑒𝑣) , alors 𝐸𝑃ℎ > 𝜔0(1) , donc l’éléctron quitte 

la cathode (1) avec une énérgie cinétique 𝐸𝐶 = 2.0625 − 1 = 1.0625(𝑒𝑣) , et le 

phénomène aura lieu . 

 

Or 𝐸𝑃ℎ < 𝜔0(2) , donc la cathode 2 n’intéragit pas avec les photons . 



b) Détérminer le nombre de photons par seconde reçue par la cathode de surface 

𝑆 = 𝜋𝑐𝑚2 . 

 

 Sol:  100𝑊 → 4𝜋𝑅2 = 4𝜋(3)2= 36𝜋(𝑚2) 
               𝑃𝑅         → 𝑆 = (𝜋 × 10−4)𝑚2 , 

 

Alors 𝑃𝑅 =
𝜋×10−4×100

36𝜋
= 2.7 × 10−4 𝑊 

 

Mais 𝑃𝑅 =
𝑁𝑃ℎ×𝐸𝑃ℎ

𝑡
 , pour une seconde : 𝑁 =

𝑃𝑅

𝐸𝑃ℎ
=

2.7×10−4

3.3×10−19
= 8.1 × 1014𝑃ℎ/𝑠 . 

 

c) Détérminer la vitesse maximal d’un éléctron lorsqu’il quitte la cathode , on 

donne 𝑚𝑒− = 9.1 × 10−31 𝑘𝑔 . 

 

 Sol: On a montré dans le nunméro 2 que 𝐸𝐶 = 1.0625 𝑒𝑣  , 

 

donc : 𝐸𝐶 = 1.0625 × 1.6 × 10−19 = 17 × 10−20 (𝐽) , donc 
1

2
𝑚𝑉𝑚

2 = 17 × 10−20, 

alors 𝑉𝑚
2 =

2×17×10−20

9.1×10−31
⇒ 𝑉𝑚 = 6.1 × 105(𝑚/𝑠) . 



4. Le rendement quantique de cette cellule est 10% . Détérminer l’intensité 

éléctrique produit par cette cellule . 

 

 Sol: 𝜌 =
𝑁𝑒−/𝑠

𝑁𝑃ℎ/𝑠
⇒ 𝑁 =

10

100
× 𝑁𝑃ℎ/𝑠 = 0.1 × 8.1 × 1014 = 8.1 × 1013𝑒−/𝑠 . 

 

𝑄 = 𝐼 × 𝑡 = 𝑁𝑒− × 𝑒 , pour une seconde  : 

 

 𝐼 =
𝑁𝑒−/𝑠×𝑒

1
=

8.1×1013×1.6×10−19

1
= 1.2 × 10−5 𝐴 . 


