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CONTEXTE DU SUJET 
 
La dualité onde corpuscule que vous avez vu l’an dernier en Première Spé a directement découlé de l’observation d’un 
phénomène bien singulier, l’effet photoélectrique. À la fin du XIXe siècle, certains faits expérimentaux, notamment 
l’effet photoélectrique, ne s’expliquaient pas par la physique classique qui proposait uniquement un modèle 
ondulatoire de la lumière.  

Partons donc à la découverte de cet effet à l’origine de la théorie corpusculaire de la lumière qui a révolutionné la 
physique quantique !  

PREMIERE PARTIE : UN PEU D’HISTOIRE !  

QUELQUES DOCUMENTS 
 

Document 1 : Frise chronologique 

 

Document 2 : Expérience de Hertz et Hallwachs 

Capsule vidéo                                                                                                    

https://www.youtube.com/watch?v=Ozy-uKj0i1U


Document 3 : Principe de l’effet photoélectrique et modèle corpusculaire 

 (à télécharger sur Moodle et à lire sur 

projo) 

 

 

 

ANALYSER ET VALIDER 
 

1. Après avoir lus les documents et visionner la vidéo de l’expérience, compléter la définition de l’effet 
photoélectrique. 

L’effet photoélectrique est l’émission d’électrons d’un matériau sous l’effet d’une onde électromagnétique. 
 

2. Déterminer à l’aide de l’animation les fréquences pour le zinc et le sodium pour lesquelles l’effet photoélectrique 
se produit. 

Avec l’animation on détermine la longueur d’onde limite : 

Pour le zinc -> 𝜆 = 286 𝑛𝑚 𝑒𝑡 𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑓 = 𝜐 =
𝑐

𝜆
=

3,00×108

286×10−9 = 1,05 × 1015𝐻𝑧 

Pour le sodium -> 𝜆 = 540 𝑛𝑚 𝑒𝑡 𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑓 = 𝜐 =
𝑐

𝜆
=

3,00×108

540×10−9 = 5,56 × 1014𝐻𝑧 

 
3. Comment évolue le nombre d’électrons émis avec l’intensité du rayonnement incident ?  
Plus on augmente l’intensité, plus le nombre d’électrons émis augmente 
 
4. Pourquoi Hertz et Hallwachs ont-ils constaté que lorsque l’électroscope est chargé positivement et la plaque 

éclairée par un rayonnement UV, rien ne se passe ?  
L’effet photoélectrique consiste en un arrachement d’électrons du matériau éclairé par la lumière, donc si la lame 
métallique de l’électroscope est chargée positivement, même si il y a arrachement d’électrons, l’excès de charges 
positives sera toujours présent donc on ne peut rien observer ….. même si la fréquence seuil est atteinte. 
 
5. En vous basant sur les documents mis à disposition, précisez l’apport de Max Planck et Albert Einstein dans 

l’explication de l’effet photoélectrique. 
Si l'on considère la lumière comme une onde, en augmentant son intensité et en attendant suffisamment longtemps, 
on devrait pouvoir fournir suffisamment d'énergie au matériau pour en libérer les électrons. Or l'expérience montre 
que l'intensité lumineuse n'est pas le seul paramètre, et que le transfert d'énergie provoquant la libération des 
électrons ne peut se faire qu'à partir d'une certaine fréquence -> çà coince …. 
 
La théorie de Planck fait l’hypothèse que lorsque la matière interagit avec une onde, il y a un échange d’énergie et que 
celui-ci est quantifiée (c’est le quantum d’énergie). La matière ne pourra interagir que pour des valeurs bien précises 
qui dépendent de la fréquence du rayonnement (c’est la théorie des quanta) -> Un rayonnement transporte de 
l’énergie par paquet -> on s’approche ! 
 
Einstein propose que ces paquets d’énergie soient en fait des « flux de particules de lumière » appelées photons qui 
transportent un quantum d’énergie. L'interprétation d’Einstein, l'absorption d'un photon, permet d'expliquer 
parfaitement toutes les caractéristiques de l’effet photoélectrique. Les photons de la source lumineuse possèdent une 

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie


énergie caractéristique déterminée par la fréquence de la lumière. Lorsqu'un électron du matériau absorbe un photon 
et que l'énergie de celui-ci est suffisante, l'électron est éjecté; sinon l'électron ne peut s'échapper du matériau. Comme 
augmenter l'intensité de la source lumineuse ne change pas l'énergie des photons mais seulement leur nombre (plus 
il y a de photons, plus il y a de lumière, plus c’est intense ; plus il y a de photons absorbés, plus il y a d’électrons 
éjectés), on comprend aisément que l'énergie des électrons émis par le matériau ne dépend pas de l'intensité de la 
source lumineuse -> on y est !   
 
 

DEUXIEME PARTIE :  INTERPRETATION DE L’EFFET PHOTOELECTRIQUE ET BILAN ENERGETIQUE 

 
QUELQUES DOCUMENTS 
 

Document 1 : Philipp Lenard et Einstein : un duo gagnant 

 
 

Document 2 : Les rayonnements issus de plaques de zinc et de cuivre  
 

 
Pour un métal donné, l’effet photoélectrique se produit lorsque la longueur d’onde de la radiation lumineuse mise en 

jeu est inférieure à une longueur d’onde seuil S. A cette longueur d’onde, les électrons émis ont une vitesse quasi 
nulle.  

 
 

ANALYSER  
 
1. Comment la proposition d’Albert Einstein permet-elle d’expliquer l’observation de Philipp LENARD, selon laquelle 

les radiations UV sont davantage capables d’arracher des électrons aux métaux que les rayonnements visibles ?  



Les UV sont des rayonnements à faibles longueurs d’onde. Selon Einstein, lorsque l’énergie du photon est inversement 

proportionnelle à la longueur d’onde. Donc pour des petites longueurs d’onde, l’énergie sera grande. Il faut une 

énergie suffisamment élevée pour arracher l’électron. 

2. Calculer la valeur de la fréquence des rayonnements émis et les énergies correspondantes en Joule et compléter 

les colonnes 3 et 4 du tableau du document 2.  

𝜐 =
𝑐

𝜆
 

𝐸 = ℎ𝜈 

  
longueur d'onde 

 en nm 
Fréquence en 

Hz E en J 
émission  

d'électrons 
Energie cinétique des électrons 

émis (J) 

Cuivre 

200 1,5E+15 9,94E-19 oui 2,39E-19 

263 1,14068E+15 7,55E-19 oui 0 

400 7,5E+14 4,97E-19 non   

Zinc 

200 1,5E+15 9,945E-19 oui   

290 1,03448E+15 6,8586E-19 oui 0 

500 6E+14 3,978E-19 non   

 

3. Déterminer les longueurs d’onde seuil puis l’énergie minimale nécessaire à l’émission d’électrons par absorption 
d’un rayonnement incident pour chaque métal. Cette énergie est appelée travail d’extraction, noté Wextraction.  

Le seuil correspond à la longueur d’onde pour laquelle il y a émission d’électrons avec énergie cinétique nulle : 
Cu -> 263 nm et 7,55 x 10-19 J 
Zn -> 290 nm et 1,03 x 10-19 J 

 
4. En déduire la différence entre l’énergie absorbée pour le cuivre avec un flux de photons à 200 nm et le travail 

d’extraction.  
ΔE = 9,94 x 10-19 - 7,55 x 10-19 = 2,39 x 10-19 J  

 
5. Comparer cette différence avec l’énergie cinétique des électrons émis. Elles sont identiques 
 
6. Etablir, par un bilan d’énergie, la relation entre l’énergie du photon incident Ephoton, celle transférée pour arracher 

un électron du métal Wextraction et l’énergie cinétique des électrons émis Ec.  
Ephoton = Wextraction + Ec 

 
 
 
VALIDER 

 

1. Wextraction  = ℎ ×
𝑐

𝜆𝑆
= 6,63 × 10−34 ×

3,00×108

0,64×10−6 = 3,11 × 10−19𝐽 

2. Il faut des longueurs plus petites que la longueur d’onde seuil (pour avoir des énergies plus grandes). Ici c’est 

bon. 



3. Ephoton = Wextraction + Ec soit Ec = Ephoton - Wextraction = ℎ ×
𝑐

𝜆𝑆
−Wextraction = 6,63 × 10−34 ×

3,00×108

0,44×10−6 – 3,11 x 10-19 

Ec = 1,41 x 10-19 J 

4. 𝑣 = √
2𝐸𝑐

𝑚
= √

2×1,41×10−19

9,11×10−31 = 5,6 × 105 𝑚/𝑠  

 

 

 

 

Objectifs de l’activité Trop 
facile 

Avec une 
petite 

aide 

SOS … 

 Décrire l’effet photoélectrique, ses caractéristiques et 
son importance historique. 

   

 Interpréter qualitativement l’effet photoélectrique à 
l’aide du modèle particulaire de la lumière.  

   

 Etablir, par un bilan d’énergie, la relation entre l’énergie 
cinétique  des électrons et la fréquence.  

   


