Ondes et signaux

Chapitre 20. Description de la lumiére par un flux de photons

EXERCICES

ED Or électrigue

Leffet photoélectrigue se  produit
pour une fréquence seuil qui dépend
du matériaw. D'un point de vue éner-
gétique, cela se traduit par Fexistence
dun travall dextraction de Félectron @
Iénergie minimale & fournir 3 un maté-
riau pour en extraire un électron. Le
travail d'extraction pour lor est de
510 V.

Données: ¢ =300 105 m 57}

h=663% 103 )5 1 eV= 1,602% 10779,
my= 9,71 % 10771 kg,

1. Pour chague rayonnement suivant, dire en justifiant
sl y aun effet photoélectrique : B
- rayonnement ) : &y = 300 nm

= rayonnement € tvz=1,00x 1017 Hz

- rayonnement £ :vy=500x 10'% Hz

LES CLES DE L'ENONCE

b Ce ne sont pas les mémes
grandeurs qui caractérisent
les rayonnements : le premier
est caractérisé par une
longueur d'onde, les deux
autres par la fréquence.

a
LES VERBES D'ACTION
» Justifier: trouver les calculs ou
les arguments qui démontrent
la réponse,
¥ Calculer: appliquer une for-
mule mathématique.

2, Calculer alors l'énergie cinétique et la vitesse de I'électron émis.

EXEMPLE DE REDACTION

1. Leffet phetoélectrique se produit pour un photon dune fréquence supérieure
ala fréquence seuil vg. On a la relation W= feg avec i la constante de Planck, Wie

travail d'extraction.

On a donc vg= Wh= (5,10 1,602 = 1079/ (6,63 10-3)= 1,232 1015 Hz.
On a aussila relation kg =€ fvg =300 105/ (1,222 109 =244 107 m

=244 10°% m= 244 nm,
Siv = wg et L= kg, Iélectron est extrait.
Seul le rayonnement £ peut extraire des électrons,

QUELQUES CONSEILS
1. Convertir les eV en |.

2. Appliquer la conservation
de I'énergie du photon,

2. La conservation de 'énergie dans le cas de lextraction d'un électron diun maté-

riau de travail W par un photon de fréquence v sexprime :

Egnotan=W+E;
E¢ = Eppogpn - W= v = fvg = hiv - ve).

AN : .= 8,63 3 1073 x (5,00 1075 - 1,235 10'5) = 2,50 = 10718,

- 1
Pour le caloul de la vitesse de Félectron, on a £, = z mg?

vaZE gt ya |'2_T:
\m,

My

EB Etude d'une cellule photovoltaique

Lors dune séance de travaux pratiques, on éclaire une cellule photovoltaique de
surface 45 cm? avec une source lumineuse d'éclairement 85 W - m~Z On mesure
la tension aux bornes de la cellule pour différentes valeurs de fintensité du cou-
rant électrique I, On trace la courbe suivante et on détermine le point de fonction-
nement de puissance maximale,

LES CLES DE UENONCE
b On donne 'éclairement £

at la surface 5 et la formiule
reliant puissance, éclairement

Vi Caractinistique courant-tension et surface.

mz, :
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maximale est indigué sur la
caractéristique.
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Dorinées : O 0 10 relotion Pl neuse = E * 5 0VEE Pyineuse 10 puissonce lumineuse émise » Expliquer: détalller les diffe-
en W, E Féclmirement en W - m~ et § lo surface de io cellule en m?. rentes étapes 3 suivre,

1. Expliquer comment on fait pour déterminer expérimentalement le point de
fonctionnement de puissance maximale.

2. Calculer le rendement de la cellule photovoltaique éudiée en pourcentage.

EXEMPLE DE REDACTION

1. On cakule pour chague valeur Pu U+, puis on trace P= fil) et on détermine,
pour la valeur maximale dé P, [a valéur U, On reporte alors la valeur de Uy, sur la
courbe pour trouver le peint de fonctionnement de puissance maximale.

_ 'Piecmlqw

2 =100

Prurnireuse
On lit pour le peint de fonctionnement maximal ;
Upy = 2,0V et I, m 0,0083 A donc Pyecrique™ Um I
AN Bgiocerique = 2.0 0,0083 = 0,017 W.
Piuminguse= E* 5 AN Plumineuse = 85 x 45 (10732 = 0,38 W,

» Calculer: appliquer une for-
mule mathématique.

QUELQUES CONSEILS

2. Déterminer les
coordonnées du point de
fonctionnement maximal
pour caleuler la puissance
électrique maximale.

ANy = 225010718 19,1110 = 2,34 108 m - 51,

EXERCICE SIMILA

ﬂ'} Zinc électrigue

On éclaire une plague de zinc avec une lampe a vapeur
de mercure dont les principales rales démission ont les
longueurs d'onde suivantes : 302 nm; 313 nm ; 365 nm ;

Donndes : domaines dondes decromagnitiques
visible

405 nm ; 436 nm ; 546 nm ; 578 nm. T
Données:c=3.00x 108m -5 h=6,63x 1073 )-5;

TeV= 1602 1018 J:my = 8,10 10-3 kg ; W)= 335 ¥,

1. Rappeler la définition de F'effet photoélectrique.

2. Montrer quil y a émission d'un électron uniguement
pour les longueurs dionde du domaine des ultraviolets.

3. Caleuler Ménergie cindtique de Rélectron extrait par un
phaotan de Iongueur d'onde 302 nm,

andes
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tovoltaique en silicium mono-
cristallin de surface 5= 0,25 m?
utilisé pour Mhabitat :

(P):5W

On souhaite tracer la courbe
I'= filf) et P= gilf) pour cette cel-
lule photovoltaique. On obtient les mesures suivantes pour
une lampe d'éclairement 97 W - mZ,

1. Représenter le schéma du montage a réaliser pour obte-
nir ces mesures.

2. Sur une feullle de papier millimétré ou a Faide d'un logi-
ciel tableur-grapheur, tracer la caractéristique I = fiU).

3. a. Détarminer, en expliquant la démarche, la puissance
électrique maxiniale Pyocirigue:

. Calculer le rendement.

c. Commenter le résultat obtenu.



CORRECTION Exercice 27

. Extraction d'électrons d’'un matériau
sous l'effet d'une onde électromagnétique.
2. L'effet photoélectrique a lieu pour A < A..
Et W(Zn) = h/As donc A, = h /W(Zn)

AN :As =370 nm. A < 370nm : raies dans 'UV.
3. Conservation de I'énergie: h, = E .+ W.
E.=hJA-W AN:E.=1,20x10-"9].

CORRECTION Exercice 29
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3. a. On calcule P=U x I pour chaque valeur
de U et on trace P = f{U).

On lit la valeur maximale : Pgjectrique = 2:4 W.
b.n= Pélectrique/PIumineuse = Pélectrique/EXS
n=10%

¢. 10 % de I'énergie lumineuse est convertie
en énergie électrique.

Il s'agit du rendement moyen d'une cellule
photovoltaique.




