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T.D. de Mécanique Quantique

Série n° 1

Exercice 1:Ravonnement du corps noir

1/~ On rappelle que la densité &’ énergw da champ élcclromagnéuquc s¢ pmdmsant dans
ie volurne intérieur du corps notr e¢st donnée par:

gV = —3-v (modéle de Raylcigh-."eans)
et par;
V= 8mh v
= C? exp(hy/k,T)-1
Montrer qu’a basse fréquence, la formule de thck peut éire approchée par ccilc de
Rdylmgh-leans

2/- Dans la théorie de Planck, la loi de répastition spectrale du rayonnement du corps noir
est telle que la probabilité qu'un photon ait une fréquence comprise entre v et v+dv dans la
cavité du corps noir a la température T soit égale a:

dPr = p(v,T)dv= ag-,(v)dv

(modele de Planck)

4

a- Calm.ﬂcr le coefficient de proportionnalité a. (on donne: —---dx = *-)

b~ Evaluer 1a loi de yvépartition spectrale de Planck du rayonnement du corps noir ¢n termes
dela !c-nqucur d’onde A et T ( c-a-d calculer B(A, T)) '

¢~ Donner Ia relation qui détermine A pour laquelle B(A, T) est max:.mum

d- En assimilant le soleil 2 un corps noir et en admettant que le maximum d’intensité du
spectre solaire se produit pour A, = 0.5u, calculer la température du soleil.
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Exercice 2: Effet photoélectrigue

1/- Quelle est la puissance d’une lampe 3 filament incandescent qui emet un rayogmgmmt
dont la longueur d’onde moyenne est A = 12p. On donne le nombre de photons €mis par

seconde par cette lampe, soit N =13x10%,

‘ 2/- On éclaire 1a cathode d’une cellule photoélectrique par un rayonmement de longucur

d'onde A = 0.405;:, elle débite alors un courant électrique i que I’on peut compenset <n portant
*anode de cette cellule i un potentiel de 1.26 V plus bas que celui de la cathode. On demarnde
ie potentiel d’extraction et le seuil en fréquence de Veffet photoélectrique du matériau
constituant la cathode. :
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Exercice 3: Effer Compton

On considére un faisceau lumineux mondchrdmatique de longueur d’onde A se déplagant
dans le vide et se dirigeant vers une cible ne contenant que des élecirons libres gue 'on
SUppOSera au repos. '

Soit m la masse de I'électron et soit A’ la longueur d’onde de 1a lumiére diffusée aprés les

h ton-élects =
chocs pho ectron, posons o m. CA

/- Ecrire les équations de conservation de I'impulsion et d= "énergie lors d’un choc
photon-éiectron. .

2/~ Caleuler ta variation de la longueur d’onde AA=A'-A en fonction de 4, o et d
I'angle 6 que fait 1a direction du photon diffusé avec celle du photon incident.

3/~ Calculer I'énergie du photon diffusé E. en fonction de o. et 6.
4/- Soit ¢ ’angle que fait la direction de I’électron aprés le choc avec celle du pheion
incident, on demande d’exprimer ¢ en fonction de o et 0.

5/- Dans le cas o 6= -721 Quelles sont les valeurs de A',E, et ¢ ?
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Exercice 4: Emission photonigue

Considérons Iannihilation d’un électron ¢ (q=-¢, m=m,) et d’un positron & (q=¢, M=1n)
avec émission de photons y: e'+e’>ny :

1/- Pour quelles valeurs de n, la réaction peut-clle se produire ? On suppose que e &t g
sont prafiquement au repos quand la réaction se produit.

2/= Calculer la fréquence et ia longueur d’onde supposée communcs aux photons émis.
Cas ou n=2.
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