Quand de la lumieére frappe
un atome de matiere, son
energie peut etre transferee
a un electron de I’atome. Si
cette énergie est suffisante,
I’electron est arrache a
I’atome. Selon le materiau
auquel il appartient, I’électron
peut étre ejecte hors du
materiau — c’est I'effet
photoélectrique au sens strict —
ou libéreé a l’intérieur du
materiau, sous la forme d’un
courant électrique — ’effet le
plus souvent utilise.

Le saviez-vous ?

Einstein a recu le prix Nobel en
1921 « pour ses contributions a la
physique théorique, en particulier
la decouverte de Ia loi de I'effet
photoélectrique ». La théorie de la
relativite n’est pas explicitement
citée!

transmis par une fibre optique est dirigé a 'arrivee sur un dispositif a semi-
conducteur appelé photodiode. La photodiode transforme les variations d’intensite
lumineuse, qui codent I'information, en variations de courant électrique qui peuvent
étre traitées par un circuit electronique classique. Dans un panneau photovoltaique,
le principe géneéral est le méme mais c’est I'énergie de la lumiere solaire que I'on
recupere sous forme d’energie électrique.

| umiere sur la recherche

Au Laboratoire de Génie Electrique de Paris (CNRS/Supélec/Université Paris-Sud),
I’equipe de Jean-Paul Kleider s’attache a caractériser de nouveaux materiaux
pour les panneaux photovoltaiques (semi-conducteurs en couches minces) ou les

Lumiere et electricite

Quel est le point commun entre I'c
la fermeture d’une porte d’ascense
haut debit par fibre optique, et la prc
un panneau photovoltaique ?

|utilisation de I’effet photoelectrique!
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Un photon transporte une energie (exprimee ici en électronvolts, eV) qui depend
de sa longueur d’onde (en nanometres, nm). Si cette énergie est superieure a un
seuil appelé « travail de sortie », il peut ejecter un électron. L'energie excedentaire
est transférée a I’électron sous forme d’energie cinetique: plus élle est grande plus
[’électron est rapide.

Au XIX® siecle, on savait que I'effet photoélectrique ne se produit que si la lumiere pos
elevee (c’est-a-dire une longueur d’onde suffisamment courte). Au-dessous d’un certz
consideré, aucun électron n’est éjecte, quelle que soit la puissance lumineuse. Si la frec
du courant électrique produit augmente avec la puissance lumineuse. Ceci était inexplica
I’epoque, selon laquelle la lumiere est une onde électromagnetique. En 1905, Einstein a pt
en supposant que la lumiere est composée de petits « grains » qui transportent chacun une
frequence lumineuse. Aujourd’hui, la physique quantique decrit la lumiere comme un ense
qui se comportent soit comme les ondes,
soit comme les particules de la physique
classique selon les propriétés que

’'on considere.

La lumiere et I’électricité sont deux
formes d’énergie que I'on peut
egalement utiliser pour véhiculer de
I'information. Leffet photoélectrique
etablit un pont entre ces deux
domaines. Ainsi, le signal lumineux

Le robot Opportunity, qui s’est pose sur Mars en 2004, est toujours en activite en 2015
grace a ses panneaux photovoltaiques qui lui fournissent une énergie inépuisable.

partenariat avec les laboratoires publics ou industriels qui fabriquent ces materiaux,
ils developpent des methodes expéerimentales et des simulations numériques pour
modeliser les interactions entre photons et électrons au sein de la matiere.

composants opto-electroniques (semi-conducteurs a large bande interdite). En



