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Exercice 01 : Effet Compton. (08 points)

y
Photon diffusé Notation :
Masse de |’électron au repos : m,
. Vitesse de I'électron éjecté : v,
Photon incident Quantité de mvt de I’électron éjecté : pq
\9 Energie de I'électron au repos : Ey,
*— C / X Energie de I'électron éjecté : E,
7 \o Energie du photon incident : Epy,
Energie du photon diffusé : Ep,
Electron au repos Electron €éjecte Quantité de mvt du photon incident : fy,
Quantité de mvt du photon diffusé : gy,

1. A partir du schéma en haut écrire les relations suivantes :

> Conservation de la quantité de mouvement : Pph = Dph + Pe
Projection sur (0x): (hv/c) = (hv'/c).cos 6 + pg.cos ¢
Projection sur (Oy) 0 =(hv'/c).sinf — p,.singp

> Conservation de I'énergie : hv + myc? = hv' + mc?

2. En utilisant les relations précédentes montrer que :

AA = 2A.(1 —cosB)
Telque AL = A" — 1 est la variation de la longueur d’onde du photon diffusée, 8 est I'angle de diffusion du
photon et A, est une constante appelée « longueur d’onde Compton » qu’il faut déterminer.

P s sz . .. - 2
L’électron éjecté étant une particule relativiste, on utilise : pi“c? = m?c* — mc*

Reprenony les équations précédentes

pec.cos @ = hv — hv'.cos 6 (1)
peC.sin@ = hv'.sin @ (2)
mc? = hv — hv' + myc? 3)

Enwprenant lav somume des carrés des équations (1) et (2) ontrouve

pi?c? = h2v? + h2v'% cos? @ — 2hv. hv'.cos 6 + h?v'% cos? 6
Donc

piic? = h2v2 + h2v'* — 2hv. hv'. cos 6 (4)
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D’autre part le carré de Uéquation (3) dovne

m2c* = (hv — hv')? + méc* + 2myc?(hv — hv')

tt donc

m2c* = h2v2 + h2v'? — 2h2vy' + m2c* + 2myc(hv — ')
Que nous remplacons dany

pLc? = m2c* — mic*
Ce qui dorune

2 2
pe°c? = h2vZ + h?y'* —

tw comparant les équations (4) et (5)

2h2vv' + 2myc?(hv — ') (5)

h2vZ + h2v'? — 2h%vv'.cos 6 = h2v2 + h2v'? — 2h%w' + 2myc?(hv — hv')
tnw elimant les termes semblables des cotés et e divisant paw 2h*vv'
moc?v —v'
1—-cosO = -
h 2%

ow

mec? /1 1
1—cosO = (— — —)
h v v

Comwme c/v=21 et c/v' =1, onwtlrouwve

AL =2 —2=2.(1—-cosh)]
Avec law longuewr d’onde de Compton

h
Ae=——=2426%x10"12 m
mgcC

3.

Remplir le tableau suivant (valeurs numériques) pour un angle de diffusion : 8 = 45°.

Photon incident

Photon diffusé

Electron de recul (éjecté)

longueurd’onde | A= 0,092 (&) | 2= 00991  (A)
Fréquence v =23,2608x10Y (Hz) | v/ =3,027x10'° (Hz)
Energie Eph = 1,3504 x 10° (eV) | Ep, = 1,2535%x 10° (eV) | E, = 52069 x 10° (eV)

Quant. de mvt

pph
=7,2021.10"23(kgms™1)

Pf)h
= 6,6853.10"%3(kgms™1)

Pe
= 5,3325.10"%23(kgms™1)
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Signature :

Nom et Prénom : Johuwv Doe

Exercice 02 : Effet photoélectrique. (06 points)
1. Définir I'effet photoélectrique (décrire le phénomene).
Leffet photoélectrique est Uémission délectrons poar wnw metal
qui est soumis av v rayorwnement (Ultrav Violet en Général)
2. Quelle est |a définition de la fréquence seuil vg ?
vs est lavfréquence aw de lav de lov quelle le rayonunement
peut produire uw effet photoélectirique
v <vg : Ilwy apas deffet photoélectrique
v > v ! ILy oveffet photoélectrique

Nous éclairons une plaque métallique avec un rayonnement de longueur d’'onde A = 200 nm, les
électrons sortant ont alors une énergie cinétiquede T = 2,112 eV.

3. Quel est la valeur du travail de sortie W, de ce métal ?

=W, +imv2 =W, +T
2

Donc

hc

VVS:hV—TZT—T

Application nmumérique : [W, = 4,0998 eV = 6,5589 x 10~1° Joules|

4. Quelle est la fréquence seuil vg correspondante a ce travail de sortie ?
=W, donc

Application numérique : v, = 9,9 x 101* Hz|

5. Nous éclairons ce métal successivement avec deux rayonnements de longueurs d’'onde A = 250 nm et
A = 350 nm. Calculer dans chaque cas I'énergie cinétique des électrons sortants.

hw=W,+T donc
Application numeérique :
v=12x10"Hz et [T =0,8697 eV|
v =285714x 10" Hz : v <v, : Il Wy awpas d’effet photoélectrique

A =250 nm =

A =350 nm =
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Exercice 03 : Paquet d’ondes libres. (06 points)

On donne I'expression d’un paquet d’onde libre a une dimension par :

P(x,t) = L f g (k). elx—etgk
' V2am
1. Calculer I'expression donnant la forme d’un paquet d’ondes libres a une dimension ¥ (x,0) a t = 0 pour:

Ak

Ak
gk)=A pour kE[k0—7,k0+ >

gk) =0 ailleur
Tel que A, Ak et kj sont des constantes positives.

tw remplacoant g(k)
1 ko—Ok/2 ko+Ak/2 +oo .
P(x,0) = —_U 0.e™*dk + J A.e™*dk + f 0. e‘k"dk}
21 Voo ko—Ak/2 ko+Ak/2
Donc
A ko+Ak/2 ‘ A ikx ko+Ak/2
w(x.0)=—f e”‘xdk=—[_ ]
V21 Jiy—nk/2 N2 R PR
tt
e ks kD)
P(x,0) =\/T—n7(e —e )
Oow
W(x,0) = 24 sin(Ak.x/Z)eikox
' \V2m X
tt le cowrre dw module
. 2|A|% sin?(Ak.x/2)
|1lb(x’0)|2 =YY= T x2

2. Représenter la densité de probabilité de présence [(x,0)|? en fonction de x.

v (x, 0)|2

|A|? Ak? /4T

—4n/Ak —2n/Ak| 2n/Ak  4m/Ak
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