chapitre 17 interaction lumiére-matiére

Nom : Prénom :

Classe :

AD.17A - Interaction lumiére-matiére

l. Rappels

Energie d’un photon

Réponses :
Soit un photon de fréquence v=3,07 x 10" Hz.

Calculer l'énergie E associée et l'exprimer en joules.

Soit un photon de longueur d'onde A =735 nm. PR PO RN PPP RSP
Calculer I'énergie E associée.

Convertir le résultat en électron-volts.

Un laser rouge émet des photonsd'énergieE = 1,91 eV.
Convertir cette énergieen joules. e

Déterminer la longueur d'onde A dulaser. ~  rrorooorrrorrecrsesscisnnennsen

Il. Modeéle particulaire et travail d’extraction

Objectif : établir la relation entre I'énergie cinétique des électrons et la fréquence du rayonnement incident.

L'effet photoélectrique permet I'émission d'électrons sous |'action d'un rayonnement électromagnétique. L'énergie
cinétique de ces électrons est une fonction croissante de la fréquence de ce rayonnement.
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Document 1 : travail d’extraction et diagramme énergétique

Pour arracher un élec-

_-_ Electron de
, , Radiation A

tron d'une plaque métal- lumineuse v = hy Ec vitessev
lique, il faut lui fournir incidentede s
une énergie minimale fréquencey s 08

. . - P 3 oS 2
Wexe appelée travail Electrons émis % Electron g"g e
d'extraction. Cette éner- E Wext ex*falt £G8
gle est apportce par un Plaque métallique B _S

. g =3

photon lorsque le métal . E S8
est éclairé par une radiation lumineuse. %
Si le rayonnement électromagnétique apporte une énergie e “
supérieure au travail d'extraction, le surplus est cédé a I'électron Elfggﬂr‘
émis sous forme d'énergie cinétique: E.= §meU2 du métal

Document 2 : étude d’une plaque de sodium

On éclaire une plaque de sodium avec plusieurs radiations de longueur
d'onde A et on mesure la vitesse v des électrons émis. Les résultats obtenus
sont présentés dans le tableau suivant.

A (en nm) 400 425 450 475 500 525 550 575
mesure

v(x10°m-s?1) 571 512 453 392 3,29 2,57 166 .
impossible

Données
B constante de Planck : h=6,63-10734Js;
B masse d’'un électron : me = 9,11 - 10731 kg ;
B électron-volt : 1eV =1,60-10719J;

B célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3,00 - 108 m/s.
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I11. Questions

1. Quelle inégalité I'énergie du photon doit-elle vérifier pour arracher un électron au métal (document 1)7?
Expliquer I'indication « mesure impossible » dans le tableau du document 2.

2. L’énergie du photon absorbé vaut hv. L'électron est initialement immobile dans le métal ; il faut lui fournir le
travail We, pour I'extraire. On note E. son énergie cinétique finale. A I'aide du diagramme énergétique du
document 1, établir la relation

3. Recopier les valeurs du document 2 dans des listes Python, ou dans Regressi. Pour chaque longueur d’onde,
calculer I'énergie du photon E = hv et I'énergie cinétique E. de I'électron.
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I1l. Questions (suite)

4. Placer les points sur un graphique représentant E en fonction de E., puis tracer la droite-modéle et calculer

son coefficient directeur. En déduire que la relation de la question 2 est vérifiée et déterminer la valeur de
Wext-

E=hv(J)

E. (J)

5. Calculer la fréquence seuil vs a partir de laquelle I'effet photoélectrique est observable.
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