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Exercices
On considere les deux expressions des densités spectrales d’énergie des
corps noirs suivantes :

- w1 T) =

u2(V7 T) = 5 8}”[;;, ‘
c -[cxp(ﬁj—lj
1. Calculer les limites lorsque v — 0 et v — +0 de u; et u..

2. Laquelle de ces expressions correspond-elle a celle proposée par

Max Planck. On notera u(v,T) cette densité spectrale d’énergie. Justifier
en rappelant Uallure de la densité spectrale d’énergie expérimentale.

3. Calculer u(A,T) sachant que u(v,T)dv =u(A,T)dA .

4. Déterminer la loi de déplacement de Wien sachant que

1- % - X =exp(—X) lorsque X = 4,965

T est la température du corps noir, k est la constante de Boltzmann, ¢
est la vitesse de lumiére dans le vide et v est la fréquence.
Solution

1.1. Calculons les limites de u; lorsque v >0 et v — +w©
(87szj_V2 _ 8mkT

3 3
C C

lingul(v,T )=lim est une constante.
V>

o) -0 ca

C3
(0,5pt)

lim u,(v,T) = lim

V—>+w0 V—>+0

(Sﬂij-vz = SﬂfT lim (v) = +o0 (0,5pt)

c c V—>+00

1.2 Calculons les limites de u; lorsque v =0 et v — 4o

3
1.2.1 limu, (v,T) = lim 8y

v—0 3 hV
iy
¢ (exp(”j j

hv hv
Nous savons que exp| — |=| — |+1
kT )o\ kT

3 3 2
. 87h v i 8V _ im(g’ﬂ‘#j =0(0,5pt)
vo0 hv o0l s hy ¢
c exp(j—l (+1—1j
kT
3
1.2.2 lim u, (v,T) = lim 8y = lim (87#1 V3 exp(— z—;D

V40 V—>+0 hv V—>+0
c*lexpl — |-1
Plkr

Pts
8pts/
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Car exp(Z—;J est trés grand devant 1

hv hv
lim| 871 v° exp| —— | | = lim exp| —— | =0 quand on applique les
V%+oo( p( kT jj V—+0 p( kT] q ppiq

croissances comparées. (0,5pt)
2. L’expression de la densité spectrale d’énergie correspondant a celle
proposée par Max Planck est u, car lirroluz(v,T) =limu,(v,T)=0et
Vo V—>+0

u2>0 comme le montre la courbe expérimentale (cf.cours).2pts
3. Calculons u(A,T)sachant que u(v,T)dv =u(A,T)dA

dv c
AT)=u(v,T) - |— V=—
u(A,T)=u( )‘dﬂ, avec P
avi_c
di| 2

Ry
u(A,T) =W2pts

4. Déterminons la loi de déplacement de Wien

du(A,T) _

u(A,T) présente un maximum, donc

h | 4 c 5 c c
_{/15 .(exp[ﬁj - IH 8hmc=0=5.1 ~[exp(%j—1] + A (_%TIZWP(%J] o
5 (”[%Jlj ) ;ZT 'exp( ;;:Tj =0= 5(1 - exp[— %D - % =0

T T

0=|—=8= __| =0

Posons X = hc = l—lX =exp(—X) a pour solution X =4,965
AKT 5
-3
Donc X = he =4,965 = 1, = h-c _ 2,89-10 1pt
AkT 4965-k-T T

On considere lUexpérience de [leffet photoélectrique. On éclaire la
photocathode par une lumiére monochromatique de fréquence v et de
longueur d’onde A . La photocathode est caractérisée par la fréquence
seuil, v, et la longueur d’onde seuil, A, .

1. Définir la condition d’observation de l’effet photoélectrique.

2. L’effet photoélectrique est-il instantané ?

3. Déterminer, si Ueffet photoélectrique est observé, l’énergie cinétique
maximale (Ecnax) des photoélectrons émis.

4. Soit (-Up) la valeur de la tension qui annule le courant électrique.

Déterminer Uy en fonction de e, h, v et de v, puis en fonction de c, e, h,

12pts
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A etde A,

5. Lors d’une étude expérimentale sur Ueffet photoélectrique, on a
mesuré pour un métal le potentiel d’arrét Uy correspondant a quelques
longueurs d’onde. Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau
ci- dessous.
Afnm) | 405 | 436 | 467 | 515 546 | 577 589 | 615
U(V) | 1,19 [ 0,97 0,78 |0535 | 0,4 0,245 | 0,23 | 0,145

Tracer la courbe Uy = f(1/1). Choisir une bonne échelle

6. Déduire de la courbe expérimentale :

6.a. la constante de Planck h. En déduire la précision des mesures

si on sait que la valeur exacte de h = 6, 6261.10-34Js ; e =1,6.10-19C.

6.b. la longueur d’onde seuil As de la photocathode utilisée.

Solution :

1. L’effet photoélectrique est observé siv2vsou A<is(1lpts)

2. L’effet photoélectrique est instantané et cesse dés qu’on arréte
l’éclairement (1pts)

3. Déterminons dans le cas ou Ueffet photoélectrique est observé
I’énergie cinétique maximale, Ecmax des photoélectrons

Ec, .. =hv—-hv, =h(v—vs)
1 1

Be = hc[— __J
A A (1pts)

4. Déterminons Uy
Ec, - Ec, = W(Fj

Ecy est U’énergie cinétique finale ;

Ec; est l’énergie cinétique initiale.

N

F est la force électrique a laquelle est soumise un photoélectron qui se

déplace de la cathode (C) a Uanode (A).
Ec,—Ec;=F-CA=—-eE-C4
Ec,—Ec,=F-CA=e-E-CA=e-U

St Uac=-Uo, Ecs=0 car I=0 et Ec;i=Ecmax (1pts)
0-Ecmax=-eUy

E h
Uo(v)z%zz(v—vs)

U,(v) est une droite affine de pente (EJ et d’ordonnée a lorigine

e
(_ h-vsj
e
U,(A) =%=h—;{l—%j (2pts)

e A

A

h-
Uo est une droite affine de pente (—CJ (0,5pt /bonus) et d’ordonnée a
e

Page 3 sur 4




- h—:j (0,5pt/bonus)

s

Porigine (
5. Tracons Uy en fonction de A

U,

1/ 4

h-c

o~

(2pts)

s
S

6.a. Uy est une droite affine.
Sa pente :
_E_ AUO _ UO(A)_UO(B)

) 00

En calculant la pente, on tire h=6,5067-10"*Js(1pt)

%h =1,8% (1pt)

6.b. En tenant compte de l’échelle, on trouve : A, = 666,7nm (2pts)
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