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I.MISE EN EVIDENCE DE L EFFET PHOTOELECTRIQUE

1. Expérience d’Hertz 
1.2. Description et observations
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[image: image2.png]Une lame de zinc chargée négativement est posée sur le
plateau d'un électroscope (fg 1), Si on Néclaire par le faisceau
lumineux d'un arc électrique, la divergence des feuiles de
Iélectroscope décrot aussitet © Ia lame se décharge. Par contre
il ne se produit aucune modification si la charge initiale du métal
est positive.




1.2. Explication : quand la lame est chargée négativement elle possède en effet des électrons en excès ; quand elle se décharge sous l’effet de la lumière, elle perd ses électrons les excès :la lumière est donc capable d’extraire des électrons d’un métal. Cette propriété caractérise l’effet photoélectrique
1.3. Définition
L'effet photoélectrique l’émission  d'électrons d'un métal lorsque celui ci est exposé à la lumière ou un rayonnement électromagnétique convenablement choisie. 
II.INTERPRETATION D EINSTEIN DE L’ EFFET PHOTOELECTRIQUE : MODELE CORPUSCULAIRE DE LA LUMIERE

1. insuffisance du modèle ondulatoire

Une onde électromagnétique, comme toute onde transporte de l’énergie, on peut s’attendre à ce qu’un faisceau de forte intensité apporte l’énergie nécessaire pour extraire des électrons du métal. L’expérience d’Hertz montre qu’il en est pas toujours ainsi. Pour interprète l’effet photoélectrique, nous devons renoncer au modèle ondulatoire de la lumière et recourir au modèle corpusculaire.
2. modèle corpusculaire ; l’hypothèse d’Einstein

Pour interpréter l’effet photoélectrique, Einstein considère la lumière plus généralement le rayonnement électromagnétique comme un flux de particule indivisibles : les photons.

Chaque photon transporte son énergie propre appelée  le quantum d’énergie. Ainsi le choc d’un photon incident d’énergie suffisante avec un électron de la photocathode expulsé un électron du métal par transfert d’énergie du photon à l‘électron.

Remarque : les théories ondulatoire et corpusculaire ne sont pas contradictoires, elles sont complémentaires on parle alors de dualité onde- corpuscule. C’est finalement le physicien Louis de Broglie qui énonça la théorie d’unification des deux aspects de la théorie appelée la théorie ondulatoire
3. Caractéristiques du photon

Les photons sont caractérisés par :

· une masse au repos nulle

· une charge électrique nulle

· une vitesse dans le vide c = 3.108m/s

· une énergie  E = hυ  (quantum d’énergie) ou h est une constante dite constante de Planck h = 6.62.10-34J.s et υ la fréquence associée au photon. υ = c/λ et E = h c/λ
III. ETUDE D UNE CELLULE PHOTOELECTRIQUE

1. Description de la cellule
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Une cellule photo émissive est une ampoule de quartz ou règne un vide poussé et comportant deux électrodes :

· la photocathode C sensible à la lumière et composé d’un support en argent et recouvert d’une pellicule d’un métal photoémissif.
· L’anode A constituée d’un fil ou d’une aiguille métallique dont le rôle est de collecter les électrons  photo émis par la  photocathode C.

2. la caractéristique courant tension :
2.1. courbe I = f( UAC)

On mesure le courant qui traverse la cellule en fonction de la tension U de l’anode par rapport à la cathode pour une fréquence υ donnée.

La courbe I = f(Uac)   tracée a l’allure suivante :
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2.2. Courant de saturation

- Lorsque la tension U est positive et suffisamment élevée le courant prend une valeur maximale constante Is appelé courant de saturation.

--le courant de saturation est proportionnel à la puissance lumineuse rayonnée P.

2.3. Potentiel d‘arrêt.

- mais lorsque la tension diminue au voisinage de zéro, le courant I diminue aussi mais ne s’annule pas aussitôt que U s’annule. Il ne s’annule que pour une certaine valeur Uo négative. Son module représente la contre tension maximale ou encore  potentiel d’arrêt.
.
III. ENERGIE D EXTRACTION ET ENERGIE CINETIQUE DE L’ ELECTRON
1. Energie d’extraction
On appelle énergie d’extraction ou travail d’extraction, l’énergie que doit fournir le photon pour extraire l’électron du métal sans vitesse.

Wo = hυo  = hc/λo                                         

υ0 et λ0 fréquence et longueur d’onde seuil

2. Energie cinétique
- si la fréquence du rayonnement υ < υo ( ou λ> λo ) l’énergie du photon est insuffisante pour

arracher l’électron du métal.

-si  υ = υo (( ou λ= λo ) l’électron est extrait du métal avec une vitesse nulle

- si υ > υo ( ou λ< λo ) l’électron est extrait du métal avec une vitesse non nulle
Dans ce dernier cas on peut écrire :

hυ = Wo  + Ec

Ec = hυ - Wo

Tracer de la Ec = f(υ) :
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· courbe U0 = f(υ)
la contre tension maximale U0 que les électrons sont capable de vaincre est déterminer par leur énergie cinétique maximale :

Ec = hυ - Wo   = e U0                        d’ou :

U0 = h/e.υ   -W0/e
U0 = a’. υ  +  b’ avec  la pente a’ = h/e et l’ordonnée à l’origine b’ = - W0/e
3. Rendement     quantique
On définit le rendement quantique η comme étant le rapport entre le nombre de photons efficaces n et le nombre de photons incidents N.

η = n/N

n : Est aussi le  nombre de photoélectrons éjectés tel que : n = Is /e.N
N = P/h υ
η = Is.h . υ/P.e.N
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