Solutionnaire du chapitre 10

1. L’énergie est

_ 1240eVnm
R
_ 1240eVnm
550nm
=2,25¢V

E

2. Le nombre de photons est donné par

B Energie totale émise

B Energie d'un photon
L’énergie d’un photon est

_ 1240eVnm

SR

_ 1240eVnm
632nm
=1,962¢V

=3,143x107"J
L’énergie émise par seconde est

E=Pt
=0,001W -1s
=0,001J

Le nombre de photons est donc
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B Energie totale émise
- Energie d'un photon
B 0,001

©3,143x107° 2

photons

=3,182x10" photons

3. Le nombre de photons est donné par

B Energie totale recue
Energie d'un photon

L’énergie d’un photon est

_ 1240eVnm
S
_ 1240eVnm
585nm
=2.12eV

=3,396x107"J

L’énergie recue en 20 secondes est

E = IAcapteur
=50L%-3m2-20s
=3000J

Le nombre de photons est donc

B Energie totale recue

- Energie d'un photon
B 3000/
3,396x107"° -

photons

=8,835x10* photons

4. Le nombre de photons est donné par
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N = Energie totale recue
Energie d'un photon

L’énergie d’un photon est

_ 1240eVnm

=T

_ 1240eVnm
470nm
=2,638eV

=4,227x107"J

E

L’énergie recue par seconde est

E=1IA

capteur
=200 - 77(0,0025m)’ -1s
=0,003927J

Le nombre de photons est donc

N = Energie totale recue

- Energie d'un photon
_0,003927J
4,227x107" 2

photons

=9,291x10" photons

5. L’énergie maximale des électrons se trouve avec
Ekmax = hf _¢
L’énergie des photons est

E = 1240eVnm
r A
_ 1240eVnm

150nm
=8,267¢V

L’énergie maximale des électrons éjectés est donc
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Ekmax = hf—¢
=8,267¢V —4,5¢V
=3,767¢eV

6. L’énergie maximale des électrons se trouve avec
Ekmax = hf _¢
Le travail d’extraction du césium est

_1240eVnm
A
_1240eVnm

686nm
=1,808eV

¢

a) Avec une longueur d’onde de 690 nm, 1’énergie des photons est

E7 _ 1240;Vnm
_ 1240eVnm

690nm
=1,797eV

L’énergie des électrons éjectés est alors

Ekmax = hf—¢
=1,797¢V —1,808eV
=-0,011eV

Cela signifie qu’il n’y a pas d’électrons éjectés puisqu’une énergie cinétique
négative est impossible. Les photons n’ont tout simplement pas assez d’énergie
pour éjecter des électrons.

b) Avec une longueur d’onde de 450 nm, I’énergie des photons est
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Ey _ 1240;‘/1’1171

_ 1240eVnm
450nm
=2,756eV

L’énergie des €lectrons éjectés est alors

Ekmax = h’f _¢
=2,756eV —1,808eV
=0,948eV

7. a) La longueur d’onde seuil est

b= 1240eVnm
A
3.20V = 1240eVnm
A, =387,5nm

College Mérici, Québec

b) On trouve la vitesse maximale a partir de 1’énergie cinétique maximale qui elle-

méme se trouve avec

Ekmax = hf _¢

Avec une longueur d’onde de 250 nm, I’énergie des photons est

_ 1240eVnm
S
_ 1240eVnm
250nm
=4,96¢V

E

L’énergie des électrons éjectés est alors
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Efnx =hf =0
=4,96¢eV —3,2¢V
=1,76eV
=2,82x107"J

La vitesse des électrons est donc

L
=—my

k max max
2

max

2,82x107"°J =%-9,1094><10_31kg v

Vo = 7,868%10° 2

8. La longueur d’onde seuil se trouve a partir du travail d’extraction ¢ qui lui-méme se
trouve avec

Ekmax = hf _¢
L’énergie cinétique maximale des électrons est

L
=—my

k max 2 max
=%-9,IO94><10‘31kg-(5><105 n)’

=1,139x107"°J
=0,711eV

L’énergie des photons est

_ 1240eVnm
SR
_ 1240eVnm
400nm
=3 1eV

E

On trouve alors le travail d’extraction avec
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Ekmax = h’f_¢
0,711eV =3,1eV — ¢
¢ =2,389¢V

La longueur d’onde seuil est donc de

_ 1240eVnm

A
1240eVnm

¢

2,389¢V =

Ay =519nm

9. Puisque 3 % des photons éjectent des €lectrons, le nombre d’électrons €jectés est

N,

électrons

=0,03-N

photons

Le nombre de photons regus se trouve avec

Energie totale

photons

Energie d'un photon
L’énergie d’un photon est

_ 1240eVnm

S

_ 1240eVnm
450nm
=2,756eV

=4,414x107"J

E

L’énergie recue par seconde pour une surface de 1 cm? est

E=IA

capteur
=402-0,0001m2-1s
=0,004J

Le nombre de photons recus est donc
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Energie totale

- Energie d'un photon
B 0,004J
4,414x107"

photons

=9,091x10" photons

Le nombre d’électrons éjectés est donc

N,

électrons

= 0’ 03 ’ Nphowns
=0,03-9,061x10"
=2,718x10"

10. a) Le changement de longueur d’onde est

AA = 2,4263%107 nm - (1-cos 8)
=2,4263%10" nm- (1—cos 45°)
=0,0007106nm

b) La longueur d’onde du photon incident est

E = 1240eVnm
r A
1240eVnm
A
A=0,02nm

62 000eV =

La nouvelle longueur d’onde est

N=1+A1
=0,02nm+0,0007106nm
=0,0207106nm

¢) La nouvelle énergie du photon est
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E; _ 1240;\/nm
_ 1240eVnm
0,0207106nm
=59 873¢V

d) L’énergie cinétique de 1’électron est

E,=E +E,
62 000eV =59873eV +E,,
E,,=2127eV

e) On trouve 1’angle avec la conservation de la quantité de mouvement en y
7’ . 7 .
0=p,sinf—p,sing
On trouve la quantité de mouvement du photon avec

E; = p;c
59873-1,602x107"J = p/,-3x10°
p, =3,197x107 &=

On trouve la quantité de mouvement de 1’électron avec

”

2127-1,602x107° J = P
2.9,1094x10"" kg

p.=2,491x1077 &2

On a donc

0= p,sin@— p,sing
0=3,197x107 &2 .5in 45° - 2,491x 107 £~ .sin ¢
0=3,197-sin45°—2,491 sin ¢
¢=651°
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11. on trouve I’angle de diffusion avec
AA=2,4263x10"nm-(1-cos 6)

Pour trouver I’angle, il faut trouver le changement de longueur d’onde, Ce dernier se
trouve avec les longueurs d’onde avant et apres la collision.

La longueur d’onde initiale est

_ 1240eVnm
S
50 000eV = 1240eVnm
A=0,0248nm

La longueur d’onde apres la diffusion est

E; _ 1240;Vnm
1240eVnm
ﬂ,

A'=0,02505nm

49 500eV =

Le changement de longueur d’onde est donc

AM=1-1
=0,025051nm —0,0248nm
=0,00025nm

On a donc

A =2,4263%x10"nm-(1—cos )
0,00025nm = 2,4263x10 nm- (1-cos 6)
6 =126,3°

12.1a longueur d’onde est
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A=l
p
_t
my
_6,626x107 Js
1,6726x107 kg -10*
=3,96x10""'m =0,0396nm
13.La longueur d’onde est
A=t
p
_h
ymy

6,626 X107 Js
1,6726x107 kg - 2x10° 2

=1,476x10""m

14.1a longueur d’onde est donnée par

h_n
p my

A=

On va trouver la vitesse a partir de 1’énergie cinétique.

Avec une énergie cinétique de 10 eV, la vitesse de I’électron est

10-1,602x107"°J =%-9,1094><10_31kg-v2
v=1,875x10°2

La longueur d’onde est donc
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A=—

my
B 6,626x107* Js
9,1094x107'kg -1,875x10°

=3,879%10""m =0,3879nm

15. Quand I’énergie cinétique est de 6 eV, la vitesse de 1’électron est

1
E =—m’
2

6-1,602x107"°J =%-9,1094><10_31kg-v2

v=1,453x10° 2

La longueur d’onde est

B 6,626x107* Js
9,1094x10" kg -1,453x10°

=5,007x10""m =0,5007nm

Quand U monte a 2 eV, I’énergie cinétique baisse a 4 eV. La vitesse de 1’électron est
alors

E, =lmv2

2
1

4-1,602x107"J =E-9,1094><10‘31kg v
v=1,186x10° 2

et la longueur d’onde est
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A=t
p
N

my
B 6,626x107* Js
9,1094x10* kg -1,186x10°

=6,132x10""m=0,6132nm

Le changement de longueur d’onde est donc

AM=1-1
=0,6132nm—0,5007nm
=0,1125nm

College Mérici, Québec

16. La distance x est la distance entre les maximums d’interférence d’ordre 2. On va

trouver la position de ces maximums avec

dsin@=mA

On a d, mais on doit trouver la longueur d’onde des électrons avec A/p.

Avec une énergie cinétique de 2 eV, la vitesse de I’électron est

E, =lmv2

2

2-1,602x107"J =%-9,1094x10_31kg-

v=8,3877x10° 2

La longueur d’onde est donc

A=t
p
N

my

6,626x107* Js

- 9,1094x10" kg -8,3877x10° =
=8,672x10""m =0,8672nm

2
1%
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L’angle du maximum d’ordre 2 est donc

dsin@=mA
0,1x10%m-sin@=2-8,672x10""m
6 =0,9938°

La distance entre le maximum central et le maximum d’ordre 2 est donc

tanezl
L

tan (0,9938°) = 303
cm

y=5,204cm

La distance entre les deux maximums d’ordre 2 est deux fois plus grande. Elle vaut
donc 10,408 cm.

17. L incertitude sur la quantité de mouvement est

Ap = Poax ~ Puin
=2,05><10_23"g%_2x10—23kg%

=5x107 &2
L’incertitude sur la position est donc

AxAp =h
Ax-5x1077 22 = 6,626x107* Js
Ax =1,325%10"m =1,325nm

18. L incertitude sur I’énergie est

AEAt =h
AE- 10785 =6,626x107*Js
AE =6,626x107°J =4,136x107" eV
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