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36 - Masse de l’électron 

Effet photoélectrique sur une plaque de cuivre 

Donnée : Travail d’extraction du cuivre : Wext(Cu) = 4,71 eV = 4,71 × 1,6 × 10⁻¹⁹ J = 7,536 × 10⁻¹⁹ J 
 

a. Calcul de la fréquence seuil du cuivre 

La fréquence seuil ν0 est la fréquence minimale pour laquelle l’effet photoélectrique se produit, c’est-à-dire 
quand toute l’énergie du photon est utilisée pour extraire l’électron : 

h × ν₀ = Wext 

ν₀ = Wext / h 

Avec h = 6,626 × 10⁻³⁴ J·s (constante de Planck) : 
ν₀ = 7,536 × 10⁻¹⁹ / 6,626 × 10⁻³⁴ 

ν₀ ≈ 1,138 × 10¹⁵ Hz 

Seul le rayonnement UV (ultraviolet) peut provoquer l’effet photoélectrique sur le cuivre. 
 

b. Bilan d’énergie — Relation v = f(ν) 
Un photon d’énergie E = hν est absorbé par un électron. Cette énergie sert à : 
  • Extraire l’électron du métal (travail d’extraction Wext) 
  • Communiquer à l’électron une énergie cinétique Ec = ½mv² 
D’après la conservation de l’énergie : 

hν = Wext + ½ × m × v² 

On en déduit la vitesse d’éjection : 
½ × m × v² = hν − Wext 

v² = (2h/m) × ν − (2Wext/m) 

v² = (2h/m) × ν − (2Wext/m) 
Il s’agit d’une relation affine entre v² et ν. 
 

c. Tableau de valeurs pour v² = f(ν) 

On calcule v² pour chaque valeur de ν : 
 

ν (10¹⁵ Hz) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

v² (10¹² m²/s²) 1,254 1,960 2,690 3,422 4,162 

 
La courbe v² = f(ν) est une droite affine passant par les points du tableau. Sur papier millimétré : 
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  • Axe des abscisses : ν (en 10¹⁵ Hz), de 0 à 5 
  • Axe des ordonnées : v² (en 10¹² m²·s⁻²), de 0 à 5 
  • Tracer la droite passant par les 6 points experimentaux 
  • Calculer la pente graphiquement : pente = Δv² / Δν 
 

d. Déduction de la masse de l’électron 

D’après la relation : v² = (2h/m) × ν + constante 
La pente de la droite est : 

p = 2h / m   ⇒   m = 2h / p 

Calcul graphique de la pente (exemple avec deux points de la droite) : 
  Point 1 : (ν1 = 2,0 × 10¹⁵ Hz ; v²1 = 1,254 × 10¹² m²/s²) 
  Point 2 : (ν2 = 4,0 × 10¹⁵ Hz ; v²2 = 4,162 × 10¹² m²/s²) 

p = (4,162 − 1,254) × 10¹² / (4,0 − 2,0) × 10¹⁵ 

p = 2,908 × 10¹² / 2,0 × 10¹⁵ ≈ 1,454 × 10⁻³ m²·s⁻²·Hz⁻¹ 

On en déduit la masse de l’électron : 
m = 2h / p = 2 × 6,626 × 10⁻³⁴ / 1,454 × 10⁻³ 

m ≈ 9,11 × 10⁻³¹ kg 

Ce résultat est en excellent accord avec la valeur acceptée de la masse de l’électron : me = 9,109 × 10⁻³¹ kg. 
 

Résumé des résultats 
ν₀ ≈ 1,138 × 10¹⁵ Hz  |  v² = (2h/m)ν − (2Wext/m)  |  m ≈ 9,11 × 10⁻³¹ kg 
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