
1 Quatre parties, une vraie progression

Cours essentiel, méthodes pas à pas, QCM de tête, exercices

corrigés. On démarre par le photon lui-même, on termine sur

des sujets complets.

2 « Les erreurs qui coûtent des points »

Dans chaque partie, les erreurs à éviter dans ce chapitre, en

✗ / ✓, avec le réflexe qui les évite. Et le barème d'une question

type, décrypté sur un exemple.

3 Rien que le programme officiel

Les capacités exigibles de la partie couverte, et pas une de

plus. Chaque exercice est rattaché à une capacité ou à une

notion du programme.

4 L'essentiel pour réviser

Le formulaire des cartes sur une page, et la page qui donne le

plan de réponse de chaque type de question. À photographier,

à relire dans le bus.

4
parties

progressives

17
exercices corrigés

pas à pas

16
cartes

formules

10
méthodes

pas à pas

Conforme au programme de physique-chimie de terminale, enseignement de spécialité - annexe de l'arrêté du 19 juillet 2019, B.O. spécial

n° 8 du 25 juillet 2019. Thème « Ondes et signaux », rubrique « B) Décrire la lumière par un flux de photons », activité expérimentale

comprise. Aucune capacité numérique ni mathématique n'est demandée sur ce chapitre. Un test de positionnement en page 3 t'indique par

où commencer.

« La lumière arrive par grains.
Chaque grain agit seul. »
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Le photon et l'effet
photoélectrique
Le photon, l'effet photoélectrique, le bilan d'Einstein,

le rendement d'une cellule photovoltaïque : les cinq

capacités exigibles et l'activité expérimentale

du programme.
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1 Ce que tu vas apprendre PROGRAMME OFFICIEL

Ce pack couvre la rubrique « B) Décrire la lumière par un flux de photons ». Voici les capacités exigibles dans leur

formulation officielle :

LES CAPACITÉS EXIGIBLES,  DANS LE TEXTE DU PROGRAMME

« Décrire l'effet photoélectrique, ses caractéristiques et son importance historique. » → partie 2 : exercices 4 à 6, sujet A

(question 1)

« Interpréter qualitativement l'effet photoélectrique à l'aide du modèle particulaire de la lumière. » → partie 2 : exercices 4 à 6,

sujet A (question 7)

« Établir, par un bilan d'énergie, la relation entre l'énergie cinétique des électrons et la fréquence. » → partie 3 : exercices 7 à 10,

sujet A (questions 2 à 6)

« Expliquer qualitativement le fonctionnement d'une cellule photoélectrique. » → partie 4 : exercices 13 et 17

« Citer quelques applications actuelles mettant en jeu l'interaction photon-matière (capteurs de lumière, cellules photovoltaïques,

diodes électroluminescentes, spectroscopies UV-visible et IR, etc.). » → partie 4 : exercices 11 à 14, sujet B (question 1)

S'y ajoute l'activité expérimentale de la rubrique : « Déterminer le rendement d'une cellule photovoltaïque. » (partie 4 : exercices 15 et

16, sujet B). La partie 1 (exercices 1 à 3) reprend les notions de première que le programme suppose acquises (le photon et son énergie,

λ = c/ν) et la notion « Le photon : énergie, vitesse, masse » : les capacités des parties 2 à 4 s'appuient sur l'énergie .

PARTIE LE THÈME PAGE

1 Le photon, le grain de lumière 4

2 L'effet photoélectrique : les faits 8

3 Le bilan d'Einstein : Ec,max = hν − W 12

4 Absorption, émission : de la LED au panneau solaire 16

★ Objectif bac : deux sujets complets type épreuve 26

+ Corrigés détaillés · formulaire (p. 39) · plans de réponse (p. 40) · auto-évaluation (p. 42) 28

2 Un chapitre, quatre parties À LIRE UNE FOIS,  AVANT TOUT

Ce pack n'est pas un manuel : c'est un parcours. Chaque partie se travaille d'un bloc, dans l'ordre - sauf si le test de

positionnement de la page suivante t'envoie directement plus loin. Une seule règle : le corrigé reste fermé tant que tu n'as

pas cherché pour de vrai, même si ça ne sort pas ; c'est l'effort de recherche qui fixe la méthode, pas la lecture de la solution.

Travaille une partie par séance, et espace les séances : revenir sur une méthode quelques jours plus tard oblige à la retrouver,

et c'est ce qui l'ancre.

CE QUE CONTIENT CHAQUE PARTIE

LE MODULE À QUOI IL SERT

L'essentiel le cours et les cartes F1 à F16, étiquetées
PAR CŒUR , À RETROUVER  (à

redémontrer) ou FOURNIE  (donnée par

l'énoncé ; aucune dans ce chapitre)

Les méthodes des pas à pas, avec un exemple rédigé

Les erreurs les erreurs à éviter, en ✗ / ✓

Le QCM express huit questions de tête (seize en partie 4),

réponses à cacher

Les exercices du plus simple au sujet complet

Les corrigés rédaction à gauche, remarques à droite

! Ce que ce pack ne contient pas

Il s'arrête là où le programme change de sujet. Tu n'y

trouveras pas :

la lunette astronomique : la sous-partie voisine ;

la tension d'arrêt d'une cellule photoélectrique : hors

programme, l'énergie cinétique maximale est ici donnée ou

calculée ;

les niveaux de l'atome d'hydrogène en formule

(−13,6 eV/n²) : les niveaux sont fournis par les énoncés ;

le détail des semi-conducteurs (bandes, dopage) : le

programme demande seulement de citer la cellule

photovoltaïque parmi les applications et d'en déterminer le

rendement.

E = hν
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3 Par quelle partie commencer ? CORRIGÉ FERMÉ

Seize questions qui balaient les quatre parties. Réponds sur une feuille, sans regarder les réponses. Ce test ne te note pas : il

te dit seulement par où commencer si tu ne peux pas tout reprendre. Chaque question correspond à une capacité exigible du

programme, ou à une notion de première qu'elle suppose.

01 Dans le vide, un photon se déplace :

a moins vite que c b à la vitesse c

c plus vite s'il est plus énergique

02 La masse du photon est :

a nulle b très petite, mais non nulle

c égale à celle de l'électron

03 L'énergie d'un photon de fréquence ν s'écrit :

a b c

04 L'effet photoélectrique est l'éjection :

a de photons par un métal chauffé

b d'électrons par un métal éclairé c d'ions par un métal éclairé

05 Sous la fréquence seuil d'un métal :

a aucun électron ne sort, quelle que soit l'intensité

b il suffit d'éclairer plus fort c il suffit d'éclairer plus longtemps

06 Au-dessus du seuil, augmenter l'intensité lumineuse

augmente :

a l'énergie de chaque électron éjecté

b le nombre d'électrons éjectés chaque seconde

c la fréquence seuil

07 Einstein a découvert l'effet photoélectrique en 1905.

VRAI FAUX

08 Le travail d'extraction W d'un métal est :

a l'énergie cinétique de l'électron sorti b l'énergie d'un photon

c l'énergie minimale pour arracher un électron

09 Le bilan d'énergie de l'effet photoélectrique s'écrit :

a b c

10 La fréquence seuil vaut :

a b c

11 Un électronvolt vaut :

a b c

12 Un atome qui passe d'un niveau d'énergie à un niveau plus bas

émet un photon.

VRAI FAUX

13 Une diode électroluminescente :

a absorbe des photons pour produire un courant

b émet des photons quand un courant la traverse

c convertit la chaleur en lumière

14 Les spectroscopies UV-visible et IR reposent sur :

a l'effet Joule b l'éjection d'électrons par un métal

c l'absorption de photons par les molécules

15 Un photon de 0,8 eV arrive sur une cellule au silicium, dont le

seuil vaut 1,1 eV :

a il libère un électron b il ne libère aucun électron

c il libère un électron plus lent

16 Le rendement d'une cellule photovoltaïque compare :

a la puissance électrique fournie à la puissance lumineuse reçue

b la tension à l'intensité

c l'énergie d'un photon au travail d'extraction

QUESTIONS PARTIE SI TU RATES L'UNE D'ELLES…

1 à 3 1 le photon et son énergie, sur lesquels tout le

chapitre repose

4 à 7 2 les faits expérimentaux et leur histoire, à

savoir raconter

8 à 11 3 le bilan d'Einstein, la question de calcul

centrale du chapitre

12 à 16 4 absorption et émission, leurs applications, et

le rendement d'une cellule photovoltaïque

★ Comment lire ton résultat

Les réponses sont en tête des corrigés, page 28 : ne les

consulte qu'une fois tes seize réponses écrites.

14 à 16 : enchaîne les quatre parties dans l'ordre.

9 à 13 : commence par les parties où tu as raté une

question, puis reprends les autres dans l'ordre.

8 ou moins : fais les quatre parties dans l'ordre, sans en

sauter une seule. Le pack est construit pour ce parcours

complet.

E = h/ν E = hλ E = hν

E ​ =c,max hν − W E ​ =c,max W − hν E ​ =c,max hν + W

h/W W/h W × h

6,63 × 10  J−34 1,60 × 10  J19 1,60 × 10  J−19
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Exercice 2 Trois photons comparés ★★★

Une lampe germicide, utilisée pour désinfecter l'eau, émet des ultraviolets de longueur d'onde . On les compare à

une radiation rouge ( ) et à une radiation bleue ( ). Données :  ;  ;

 ; énergie d'une liaison C-C : environ  ; énergie d'une liaison C-H : environ .

Exercice 3 Le déluge invisible ★★★

Un pointeur laser vert émet une puissance lumineuse  à . Données :  ;

.

250 nm
700 nm 450 nm h = 6,63 × 10  J ⋅ s−34 c = 3,00 × 10  m ⋅ s8 −1

1 eV = 1,60 × 10  J−19 3,6 eV 4,3 eV

Sans calcul, classer les trois photons par énergie croissante, en justifiant.1.

Calculer les trois énergies en joules, puis en électronvolts.2.

Vérifier que le rapport des énergies UV/rouge est égal au rapport inverse des longueurs d'onde.3.

Les molécules de la peau comportent des liaisons C-C et C-H. Expliquer pourquoi les UV de la lampe peuvent les

endommager, alors que la lumière rouge ne le peut pas, même intense.

4.

P = 1,0 mW λ = 532 nm h = 6,63 × 10  J ⋅ s−34

c = 3,00 × 10  m ⋅ s8 −1

Calculer l'énergie d'un photon de ce laser.1.

Calculer le nombre de photons émis chaque seconde.2.

Calculer le nombre de photons émis pendant  d'utilisation.3. Δt = 3 600 s

Expliquer, à partir de ces nombres, pourquoi le caractère granulaire de la lumière passe inaperçu au quotidien.4.

Un détecteur capable de compter les photons un à un ne reçoit qu'une infime partie du faisceau, de puissance

. Calculer le nombre de photons qu'il reçoit chaque seconde, puis la durée moyenne entre deux

photons, et expliquer pourquoi, cette fois, l'arrivée des photons un à un devient observable.

5.

P =′ 5,0 × 10  W−17
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