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ANNEXE 23 : L'Effet photoélectrique – Renseignements pour l'enseignant



On attribue la découverte de l'effet photoélectrique à Heinrich Hertz qui a remarqué que lorsqu'on expose certaines surfaces métalliques aux rayons ultraviolets, il y a une perte de charges négatives. La démonstration ci-dessous illustre ce phénomène :
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	Exposée à la lumière ultraviolette, la surface métallique perd graduellement des électrons. Cette perte de charge est évidente quand les feuilles de l'électroscope (chargé négative-ment au début) se rapprochent graduelle-ment en raison des électrons qui quittent l'électroscope au fur et à mesure qu'ils sont libérés de la surface métallique.

Comment expliquer cette libération de charges négatives? Pour déloger un électron d'une surface métallique, il faut lui communiquer une certaine quantité d'énergie. Selon le modèle ondulatoire de la lumière, tous les électrons devraient absorber de l'énergie au fur et à mesure que chaque front d'onde arrive à la surface. Cela dit, les électrons devraient tous partir en même temps. Alors une onde à basse fréquence mais à haute intensité devrait pouvoir déloger un électron. Cependant, ce n'est pas le cas. Les électrons ne sont pas libérés tous en même temps et une onde de basse fréquence ne suffit pas, quelle que soit son intensité.
	La démonstration ci-dessus est difficile à réaliser. Voici des étapes suggérées :

· charger un électroscope à feuilles négativement par conduction ou induction (consulter la série électrostatique plus bas pour connaître la charge relative des matériaux);

· à  l'aide  d'un  fil  conducteur,  relier   l’éctroscope  à une plaque de zinc polie;

· exposer  la  plaque  de  zinc  à   une   source   de lumière ultra-violette à fréquence élevée.
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ANNEXE 23 : L'Effet photoélectrique – Renseignements pour l'enseignant (suite)



Einstein a proposé que la lumière consistait en paquets d'énergie appelés photons et que la quantité d'énergie de chaque photon était fixe et dépendait de sa fréquence selon la relation E a f. Selon cette relation, l'énergie de la lumière ne dépend aucunement de son intensité car l'intensité représente le taux auquel les photons frappent la surface et non l'énergie de chaque photon. En frappant la surface métallique, il y a un transfert d'énergie des photons aux électrons. Les électrons absorbent l'énergie des photons. Une partie de cette énergie est nécessaire pour libérer l'électron de la surface (énergie de libération) et l'autre partie est nécessaire pour mettre l'électron en mouvement (énergie cinétique). Une fois libérés, les électrons s'appellent photoélectrons.

La fréquence d'onde lumineuse requise pour libérer les électrons d'un métal varie selon le type de métal. Il est plus facile de libérer les électrons des métaux alcalins car leurs électrons périphériques sont liés très faiblement. 

Comme le modèle ondulatoire ne pouvait pas expliquer l'effet photoélectrique et comme le modèle corpusculaire ne pouvait pas expliquer les bandes d'interférence observées dans l'expérience de Young, la communauté scientifique a dû élaborer un nouveau modèle plus compréhensif. Ce modèle, qui semble expliquer toutes les propriétés observées de la lumière, s'appelle dualité onde-particule. Selon ce modèle, la lumière est à la fois une onde et une particule, et présente des propriétés de chacune.
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