Lumiere : dualité onde-particule

Deux modeles pour la lumiére

onde A, v, célérité ¢ = A v; explique diffraction et interférences

particule flux de - masse nulle, vitesse ¢ dans le vide,
énergie ; explique I'effet photoélectrique

Dualité onde-particule : selon 'expérience, la lumiére se comporte comme
une onde ou comme un flux de particules.

Energie d’'un photon

hc end, venHz, Aenm
=hv =— h : constante de Planck (J-s)
A c : Célérité de la lumiére (m-s™})
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Conversion : £ (eV) = ——=, avec e la charge élémentaire (donnée).
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Un métal éclairé par un rayonnement de
fréquence suffisante émet des électrons.

un cede toute son énergie a un
B électron.
métal
seuil aucun électron émis si v < vg, méme avec une lumiére tres
intense

intensité plus de , donc plus d'électrons émis, de méme
énergie cinétique
histoire inexplicable par le modéle ondulatoire : Einstein introduit le
(1905)
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Travail d'extraction W,,, et seuil

W, : énergie minimale a fournir pour arracher un électron au métal.

W, h he
= Vo = —
ext S AS
effet si =W, <= v=vg < A<Ag

Bilan d'énergie : énergie cinétique de I'électron
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Eczgmevzzh(v—vs)

aucun
b= [2h (Vv —vg) électron pente h
Me 0 Vls v

Absorption et émission de photons

Esup
Egyp — Ejns = = T2

E Une raie du spectre = une transition.
absorption émission

Applications : capteurs, cellules photovoltaiques, DEL, spectroscopies.

Cellule photovoltaique et rendement

Dans le semi-conducteur, un d'énergie suffisante libere un électron :
I'énergie lumineuse est convertie en énergie électrique.
E : éclairement (W-m™2)
. Pélec _ UxI ] 9
= = S : surface de la cellule (m?)
Py, ExS 7 < 1, sans unité
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