Chapitre 18

Modéeles ondulatoire et particulaire de la
lumiére

Modéle ondulatoire Modeéle particulaire

Relation entre |a longueur d'onde et la frequence Constante de Planck h=6,63 x 10 J-s
R
) y =— Celerite de la Energie d’'un photon:E =h - v Fréquence v
Freﬁuence Y g A lumiére (vide) J en hertz (Hz2)
en hertz (Hz) 4 €=3,0x10°m/s Energie E en joule (J)
Longueur d’onde A en métre (m) V1 électron-volt = 1,60 x 10

. Echange d’énergie matiére-rayonnement
Energie d’'un photon: E = h - Energie E

I } en joule () ™\ Célérité de la
lumiére (vide)
/1 c=3,0x10m-s"’

Energiedel’atome:lAEI:IEp —Em| |AE|=|Ep EE [=b. o= h-c.

m
Constante de Planck / )
h=6,63 X 10%J-s Longueur d’onde A en métre (m)




5. Expression de 'énergie d’'un photon (1)

L’énergie d’un photon est donnée par la relation &' = 1 < v, I’énergie correspondante a la fréquence
v =741 x 10°GHz yaut : £ = 6,63 x 107%* x 7,41 x 10° x 10° gjt £ ~ 4,91 x 10719J
1

En utilisant la relation A = ¢ x T avec ~ v, on en déduit que la longueur d’onde A s’exprime tel que

c 3,00 x 10®
A o = T x 105 x 109 ,00 x 107" m 05 nm'

6. Domaine spectral
Les appareils utilisés quotidiennement utilisent des domaine spectraux différents :

Appareil routeur WiFi SC&I}D?T d e bagage phare de voiture teleCQI{lrpgnde de
a I’aéroport télévision
Domaine : L o
micro-ondes rayons X domaine visible | domaine infra-rouge
spectral
7. Expression de 'énergie d'un photon (2)
1
L’énergie d’un photon esgt4donné par la r8elationE —h x v, telque vavec A = ¢ x T. Ainsi,
hxc 6,63x107°* x 3,00 x 10
E = - = ’ ~ 3,06 x 107]
A 650 x 10~ / .
Si I’énergie d’un photon posséde une faible valeur, elle s’exprime le plus souvent en éll%ctron-volt (eV) tel que
4,91 x 10~
) o = ————~=191¢eV
1 eV = 1,60 x107""J Alors, la valeur de I’énergie du photon vaut : 1,60 > 10 :

10. La photodiode

En observant I’évolution de la sensibilité spectrale relative Sk de la photodiode en fonction de la longueur

d’onde, Sr = f()‘), elle est la plus efficace lorsqu’elle atteint son maximum. Par lecture graphique, on détermine
ce maximum pour une longueur d’onde Amax comprise entre environ 560 et 570 nm.
Cette longueur d’onde Amaxappartient au domaine visible car elle est comprise entre 400 et 800 nm.

Au vu du graphique Sk = 1(N), cette photodiode référencée 708-2813 ne peut pas étre utilisée pour détecter
des radiations infrarouges (A > 800nm) car sa sensibilité Sk est nulle (confondue avec I’axe des abscisses) dans
le domaines spectral de longueur d’onde inférieur a 400 nm. De la méme maniere, cette photodiode ne détecte
pas non plus les radiations ultraviolettes (A < 400nm).

29, Laurore polaire

Sachant que £EV= 1,60 10719, 1’énergie du photon émis par un atome d’oxygéne lors d’une aurore
Epnoton = 2,23 x 1,60 x 1072 =357 x 1079 J

On détermine la fréquence » puis la longueur d’onde A du photon de la radiation vert-jaune émise a 1’aide des
C

; _ A=—
relations Ephoton — 2 X U o v tel que :



Sans souci d’échelle, la transition électronique qui donne lieu a 1’émission d’un

permet de faire le diagramme d’énergie de 1’atome d’oxygéne suivant :
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