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On retrouve bien le résultat de la question 2.1.5
2.1.8 L’hypothese de Planck permet de corriger le probleme de la catastrophe ultraviolette en
hautes fréquences
221 e Les courants de saturation i,,,, sont proportionnels aux puissances lumineuses, ces
valeurs de saturations correspondent aux cas ou tous les électronssarrachés,a la
cathode se retrouvent a I'anode.
e Méme pour —Uy < U < 0 il ya passage d’un courant i.
e Pour U < —U,(DDP trop négative) : on n’observe aucun gourant.
222 e Pourd =9y W, =hi,
2.2.3 o Pourd>Vg;E.=hd— Wy, =h@ —9)
L’énergie cinétique augmente avec la fréquence de lasadiation lumineuse.
2.2.4.1 = Wext _ 14
Yy = = 5,43 10**Hz
9, = f =6,12 10*Hz poli, Ay =490nm
1
9, = Ai = 4,54 10'*Hz pour, A, =.660nm
2
Y1 >y etd, <Y ; laseuleradiation/qui permet I'émission de I'électron est celle de
fréquence 9 > 9, c’est-a-dire lajradiation de longueur d’onde A, =490nm.
2.24.2 L’énergie cinétique des électrons émis lorsqu’ils quittent la cathode est :
E. =h(@ —9) = h@y,—)
AN.E, = 4571072 =0,28 eV
2.2.4.3 N : nombre'de photons/seconde
P — Nh191
N = % = 22 10 photons/seconde
1
2.24.4 I'= N e avec N =nombre de photons/seconde= nombre d’électrons/seconde
L= 352410784
De plus;
I4 Pe
I=Ne —-Ege _-E?
2.2.4.5 Pour une puissance donnée le courbe représentant I en fonction de A est linéaire
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Figure 1: | en fonction deR{nm)

2.2.4.6

Le rendement est :

I
Netectrons gemis 4 /e

Nphotons recus P/h19

R, =

AN. %R, = 11425%

2.2.5

En dessous d’une fréquence Seuild, iln’ya pas d’effet photoélectrique quelque soit
I'intensité de la lumiere incidente.

Si on ne tient pas compte 'dusphoton, la fréquence ¥ n’a aucun role et aucune importance
dans la description deil’ effet photoelectrique, il suffit seulement que I'intensité lumineuse
soit suffisante pour qu’on,puisse arracher I'électron.

231

Dans le,cadrexde lamécanique classique, lorsqu’un rayonnement interagit avec les
électronsiatomiguespces derniers oscillent avec la méme fréquence.

De plus ces électrons oscillants peuvent émettre aussi un rayonnement, de méme
fréguence que celle de leur mouvement, et donc de méme fréquence que I'onde incidente.
Or d'apres les résultats expérimentaux de Compton, en envoyant des rayons X de longueur
d’ende A sur une cible de graphite, on constate que le rayonnement diffusé est de longueur
dionde') .

Ce qui explique alors que la physique classique ne permet pas de justifier les résultats
expérimentaux de Compton.

2.3.2

Plus la fréquence est grande, plus I’énergie est élevée et plus I'aspect corpusculaire est a
prendre en compte, il sera donc trés utile de travailler avec les rayons X.

2.3.3

Au cours de la collision I'énergie est conservée, I'électron acquiert une énergie plus grande
apres le choc qu’avant le choc (sous forme d’énergie cinétique). Le photon diffusé doit avoir
alors une énergie plus faible que le photon incident.

E <E (h9 <h9)-» 9 <9I;Ce qui entraine A > A
Donc:
M=2-2<0
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2.34 pelectron =
. Avant la collision : RO
pphoton = Tez
. ﬁelectran =
. Apres la collision :{ h'
Pphoton = ?ez
Par la conservation de la quantité de mouvementon a:
ﬁelectron + ﬁphoton /avant = ﬁelectran + ﬁphotan /aprés
RO —  hd — S
Tez =—=e, +Pe
h? h?
18112 = — (92 + 9% — 2095 W) = — (92 + 9 —%98%os
2 2 CZ 2 ¢
15,112 = (12 +<7 -2 cosh)
2.3.5 E =
e Avant la collision: { electron
photon —
rer Eelectron =
e Apres la collision :
Ephoton
Par la conservation de I'énergie :
mec? + h9 = ym,2c* + p2c? +
(mec + h9 —h9 )% =m,
my2c* + (hd — h19)2+2 2ct 2c2
2.2 _
2.3.6

— cos@)

mentaire : A, € au domaine des rayons X et A" > 4

2.3.7 Lors des chocs des photons X sur les électrons libres du graphite, les photons transférent
une partie de I'énergie aux électrons (énergie des photons diminue), cela confirme que la
lumiére peut étre considérée comme des grains de particules ‘photons’ d’énergiehd.

311 divrotB = 0 = pydiv] + == divE —n?divA
wodivy +—ZE(——n2V) 2div/f= 0

P2y _nf g x
dw]+eoa (E nV) ”Ode—O
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