2h cours +2hex -Décrire la lumiére par un flux de photons (chapite 1:Zde physigue - r v 3 pe

Introduction : Avec I'effet de serre, la production d’électtécpar des panneaux solaires est en forte croissbeitet photoélectrique
présent dans les cellules photovoltaiques perntiet geduction d’énergie verte lors de son utilemat quel en est le principe ?

1) Le photon ;.
a°®)_Caractéristigue et énergie du photori Au sein de I'atome, les électrons sont répartisieeaux d'énergie. L'énergie
d’'un niveau mesure I'énergie d'interaetélectromagnétique entre I'électron et I'atoraegn particulier son noyau). Quand
cette énergie est nulle, il n'y a pllisteraction électromagnétique entre I'électrotiatome dont il est issu, on dit que
I'électron a été extrait de I'atomey ik ionisation de I'atome.

En 1905, Einstein postule que ces quanta d’énsmgieportés par des particules de masse nullegimanmgées se propageant a la

vitesse de la lumiére ¢ = 3,010 % s dans le vide. Ces particules sont appeléasoton », leur énergie peut &tre associée & un
rayonnement électromagnétique de fréquancgen Hz) et de longueur d’ondé (en m). La lumiére se comporte a la fois commg
une onde et U .......ocoviiiiiii i

E photons : énergie des photons en Joule ou eV
h X C h : constante de Planck 6%30 % JXs
E - h )(V Ou E - v : fréquence de la radiation lumineuse expriméelen
photons photons N ¢ : célérité de la lumiére
)\ A : longueur d’onde de la radiation lumineuse

Les différents niveaux d’énergie d'un atome sontildonnés en eV qu’en joules, il convient donsaieoir effectuer des
conversions entre ces deux unités d’énergie : £ @\6x10" J.

b°) Spectre d’émission et d’absorption de photonsanimation spectre d’émission et absorption

https://web-labosims.org/animations/App_spectre ssimn/App_spectre.html

https://web-labosims.org/animations/App_spectreoadi®n2/App_spectre.html

Un atome peudbsorber de I'énergieen passant d'un état nan’ et ce en absodogpitoton issu d’'un rayonnemebé phénomen

d'absorption d’énergie est quantifié L’'onde absorbée doit appor&xactementia méme énergie pour passer d&lE, cela se traduit
par uns spectre d'absorption. Il en est de mén@n@ssion mais la c’est la désexcitation de I'étatt
passgnt de =2 E, qui crée une onde li'minenea dans les deux cagpdiosoou émission on a la relatic. AE=E,-E, = hxv
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Absorption d’'une onde électromagnétique :
Specttre d'absorption E,

Emission d’'une onde électromagnétique :
Spectre d’émission

II°) L'effet photoélectrigue : Animation effet photoélectrique
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectd/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectrc&locale=fr
a°) histoire et définition:
Cette expérience historique met en évidenaatactere corpusculaire de lumiérgphoton) qui ne peut plus étre
considérée comme une onde.
1839, présentation pantoine Becqueredle I'effet photoélectrique.
1887, compréhension du phénoménehpainrich Rudolf Hertz

1905, explication paflbert Einstein(concept de photon)

Les ondes électromagnétiques, comme toute ondspivate de I'énergie. Un métal soumis a un rayoremgm
lumineux riche en ultraviolets peut perdre destédes. C'est I'effet photoélectrique.

Si la lumiére qui arrive sur le métal ne contieas p’ultraviolets, I'effet photoélectrique ne senifieste pas.
-




Méme une exposition prolongée a une lumiére dépeudiultraviolets ne permet pas d’arracher desrées au métal.

L'effet photoélectrique est le phénomeéne d’'éjecti@ectrons d’'un métal sous l'effet d* § A )

Pour un métal donné, cet effet ne se manifesteoque... 7oo| |2.m

d’extraction des électrons dépend de la fréqueaseeCt quanthue du phenomene) de I e

Il s’agit d’'une interaction lumiére (photon) matéélectrons). oS
Métal Zinc Cuivre Sodium Mt i b
Fréquence | 1,14 1,03 0,558 B e
seuil —te
(10°2) ST et
Longueur | 263 290 538 et [elfer plwantlectriqus
d’onde 11119 e 7
seuil (nm) | - Lt —Snee
Fréquence seuit fréquence caractéristique du métal et

permettant I'extraction des électrons

b°) Bilan énergétigue: L’énergie fournie par le rayonnement électrongigyue (E) :

> Permet a I'électron de se libérer du métal, cestdvail d’extraction (\Y

> Donne une énergie cinétique a I'électron libérg (E

E; (énergie des photons incidents) z{ifavail d’extraction) + E (énergie cinétique des électrons émis) ce qui gacore
s'écrire | 1 , aver; : fréquence de I'onde incidente en Hz
O e h: constadéePlanck 6,6810 % Jxs

V. : frequence seuil en Hz permettant I'extractices dlectrons
V; : vitesse initial d’extraction des électrons vitesse maximale des électrons émis ¢/s.

Soit3cas:

Cas1l: hx(v, —v ) >0car................... est positif les électrons sont émis avec une............. doncV, >Vgou A < Ag
Cas 2: V,=Vgl'énergie cinétique initiale des électrons est........... , les électrons sont extraits mais n’ont pas dessi pour le
Cas 3 .V, <Vgsituation impossible car...................... est positif, I'effet photoélectrique ne se................

11°)
a°) Absorption de photons et cellules photoélecttue : animation cellule photovoltaique
http://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/eresfpanneaux-solaires.aspx

Une cellule photoélectrique, ou photorécepteurgiéstout dispositif dont une propriété électrigast modifiée lors de I'absorption
de photons. La plus connue estlacellule....................... (panneau solaire) : sous I'effet de la lumiére, une........
.......................... apparait entre les deux faces : ce sont des génésajui convertissent I'énergie lumineuse en étpat.

Une cellule photovoltaique permet la récupénad’une partie de I'énergie solaire avec un renelet pouvant atteindre 20 %

(Recherches récentes vont jusqu’a 2

q 0 = o (ENWaLt)  E . (enJoule)
Avec Ri.la puissance électrique ma ”(ren ST ) (enWatt) (enJouI e)
délivrée par la cellule ef,R la Pum B

puissance lumineuse recue par la cellule

b°) Emission de photons et diodes électroluminesdes (DEL) : une diode électroluminescen{BEL) présente en électronique

(électroménager , hifi, TV ...) est un dipblenddequel s’opére une conversion inverse de calleeccellule photovoltaique .

Le passage d'un courant électrique dans Ule éntraine I'émission de photons dont la fréquediéenission (donc la

couleur) dépend du matériau.

Une diode laser a en plus la particularité d’emendés radiations monochromatiques en phase dtectidnnelle : I'énergie

est concentrée dans une direction. Elle intervigemis des signaux pour transporter des informaisor de longues distances
(dans le cas d'un systéme de télécommunicatina)apporter de I'énergie lumineuse pour le pomplagcertains lasers . La
diode laser est un composant essentiel des tsaegraveurs de disques optiques, dans ce eadredt le faisceau lumineux
dont la réflexion sur le disque est détectéeuparphotodiode ou un phototransistor.







