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A. Le rayonnement du corps noir  seamdoni
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Au final, nous retombons sur nos pattes
avec la loi de Wien :

Un corps noir échange de I'énergie avec lui-méme, et possede une —

température fixée : on parle d’équilibre thermique

1.6

Y -

G =

i ety (i )

'énergie d’un photon est donné par différentes formules :

h

Avec h =
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B. Ueffet photo-¢é

I
— Faisceau
@ lumineuxde
A frequencev
etde
iscance P L'électron quand il est arraché
Anode pu a la cathode

Photocathode

NB : La puissance de la lampe peut se calculer
via la formule suivante :

[ P= Nyhoton * Ephoton]
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B. Ueffet photo-¢é

I Uintensité varie avec la tension, !
. . 14 . . I

. I'intensité maximale varie avec ;
i

. la puissance
p cro‘ssante L. ... p_ .................

S~
'
-

Le point V, permet de calculer I'énergie
cinétique des électrons :

E. = e. |Vl

Vo 0 Ve v

V, -> seuil au-dela duquel il n’y a pas de courant
Augmentation de l'intensité avec la tension
Présence d’un plateau

Gros c’est la
puissance

'intensité maximale varie avec la puissance
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B. Ueffet photo-¢é

La fréquence seuil v, s’explique par le travail
d’extraction : le photon doit fournir une certaine
énergie pour arracher I'électron a la cathode

L:'csn avant d’espérer pouvoir lui fournir une énergie
[} cinétique
pente - h [EC — Ephoton —W = hv — hVO = h(V — VO)}
>
Yo v

C’est I'histoire d’un photon
qui a un rhume. Quand il
éternue, il fait « AchNU »




Ec = Epnoton — W = hv — hvy = h(v — vy)

P22 QCM TINIME 292 o

Quand j'entends « QCM »

QCM : Une photocathode de césium est eclairée par un faisceau de photons de longueur
da’oggwoo nm. La contre-tension maximale est égale a - 0.4 V. La puissance de |la lampe est
e :

Données : h =6,6 x 1034].s 1eV=1,6x107%) c=3.10m/s
Aides au calcul : 2,66 /1,6 ~1,7 50/3,3~ 15

A. Le travail d’extraction du métal vaut environ 2,66 x 107-19 eV
B. La lampe émet environ 15.10*° photons par seconde

C. Le travail d’extraction du métal vaut environ 1,7 eV

D. La lampe émet environ 30 photons par seconde

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses
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o 1° étape : extraire les données de I'énoncé

A =600 nm Vy=-0.4V P=50W

o 2fmeétape : jongler avec les formules

Maintenant regardons les items. On me demande d’une part le travail d’extraction et d’autre part le nombre de photons émis par la lampe.
Commencons par la valeur du travail d’extraction.

Ec = Eppoton —W © W = hv — Ec et Ec = e|Vy| donc W = hv — e|V|

e 3emeétape : calcuuuuul !

On commence par calculer le travail d’extraction :

W =6,6.10"3 107 0.4 % 1,6.1071° = 2,66.1071° 2/66.107 - V~17eV
= 6,6. *——— — 0.4 % 1,6. = 2,66. =————=eV=17e
600.10~° / 1,6.10°1°
* Maintenant retour a I'étape 2 :
P
P=n+E &n=—=
&
Et on peut calculer, ici c’etait relativement simple niveau formules, maintenant attencion a utiliser la bonne énergie !!! Il faut utiliser Eypoton =

3,3.10719]

en ~ 15.101° photons/s

~3310-19

Les bonnes réponses étaient donc B et C !
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Chaque raie observée respecte 'équation suivante

, . pour des couples de valeur bien précis :
Spectre de raie de I'atome d’hydrogeéne

397.0 410.2 434.1 486.1 500.0 656.3  700.0 nm 1 R (1 _i)
- MYH\,2 2

| == Anm

R, = cste de Rydberg

Les différentes raies ont des petits noms :
UV -> raies de LYMAN

Visible -> raies de BALMER

IR -> raies de PASCHEN
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Bohr pose I'"hypothése que si I'énergie des photons est
quantifiée, alors celle des électrons I'est également et il

propose l'équation permettant cette quantification :
, me* ?*
En =~k O

2h%n?

1
[En = _EHF} Avec E,=-13.6 eV

De cette hypothese découle une conséguence
importante : seuls certains rayons sont permis ! Et
on peut les trouver grace a une formule :

[ 1, = agn® ] Avec a, le rayon de Bohr
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Nous la connaissions pour le photon il I'a
généralisée a I'ensemble des particules

h h

— — 1

— — = —mv? =cel & mv =+vV2eVm
p mv ‘
Louis de Broglie h h
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Pour un électron accéléré sous une difference de potentiel de 100 V :

h
vVZ2eVm

- 6,6.10~34
V2 #%1,6.10719 % 100 * 9,1.10~31

1=

A

A~1210719m ~12A
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h
V2el/m

Pour un électron, h, e, et m sont constants. Donc nous pouvons écrire :
h 1
A=

\/Zem*\/v

Ainsi, nous avons regroupé toutes les constantes entre elles et nous avons isolé |la seule variable. |l
faut donc connaitre la valeur de 'ensemble des constantes, et ensuite on peut faire varier en fonction
de V:

1=

hoo 6,6.10~34 109
V2em 2%16.10°19%x91.10-31 = 77
[l resie done s ) = 2
reste donc . = \/V

Donc A est inversement proportionnel a vV ce qui signifie que si V diminue d’un facteur 4, A
augmente d’un facteur V4
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Pour résumer :

Si dans I’énoncé on vous demande de calculer la longueur d’'onde d’'un ELECTRON et qu’on vous
donne une différence de potentiel ne vous embétez pas a utiliser la grosse formule. Utilisez plutot :

1,2.107°
A=
VV

C’est-y pas
beau ¢a ?

Et méme que ca vous donne le résultat en nm |

ais si on vous parle de
protons ou neutrons, ce
n‘est plus 1,2.10~2 qu’il
faut utiliser, mais
2,9.10711 1
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A. L'équation de Schrodinger

Elle permet de décrire mathématiquement la forme de I'onde que décrit une PARTICULE

0°Y(x) 2m
i) "2

(E—U@)yY(x) =0
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En vrai, elle sert juste a appliquer le puits plat infiniment profond
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A. L)équatlon de SCh rOdlnger b. La microscopie 4 effet tunnel
Application : le puits plat infiniment profond

Une particule est enfermée dans une boite de profondeur infinie
Energie potentielle dans la boite : U = cste = 0
Energie potentielle hors de la boite : U = oo

3“5“ == "
33t = :
B
Sophie

=0,
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- Le puits plat infiniment profond

Y e
| SN I

En utilisant la formule de Schrddinger, on tombe sur :
Y(x) = C sin(kx)
Et a cause de la barriere d’énergie potentielle, sur les bords de notre
boite, on obtient I'équation suivante :
Y(x) = Csin(kx) =0
Il faut donc que I’'équation vérifie :
Y(0) =0etyp(L) =0 sin(kl) =0 < kL =nn

. 2 ;s A
Oronsaltquek=7ﬂdouL=nE
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B. La microscopie a effet tunnel

Physigue.classigue

... to that

From this...
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B. La microscopie a effet tunnel

Une particule avec une certaine énergie cinétique est
face a une barriere d’énergie potentielle telle que :
E.<U
— En physique classique, |la probabilité que cette
V, particule passe la barriere est nulle.
— En physigue quantique, cette probabilité, bien
gu’infime, existe :

—26
PxeZo
Pour un électron, P = 10® mais il faut se souvenir
E gu’on bombarde de milliards d’électrons !
e
0 a X

NB : 'amplitude de I'onde diminue de facon exponentielle donc
elle ne subsiste pas longtemps si l'obstacle est trop épais !
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B. La microscopie a effet tunnel

mouvement de
la pointe

courant électrique

/par effet tunnel
échantillon

=
mouvement
de balayage







Bon retour dans le monde classique |
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