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[ Sériede TD N° 4 ]

Exercice 1 :

La longueur d’onde de la vapeur de sodium est égale a 5900 A° ; la vitesse de lumiére C=3.10° m/s ;
la constante de Plank h=6.62.10" J.s. Calculer :

a) Le nombre d’onde associé en cm’.
b) La fréquence ainsi que la période de 1’onde.
c) L’énergie des photons émis.

Exercice 2 :

L’effet photoélectrique est 1’émission d’électrons extraits d’'un métal par une radiation lumineuse.
Einstein I’expliqua en 1905 en considérant que la lumiére est constituée de photons.

On dispose d’une cellule photoélectrique dont le seuil d’extraction est de 2,4 eV. Elle est éclairée
par un faisceau poly chromatique composé de deux radiations de longueurs d’ondes A1= 430 nm et A=
580 nm.

1. Dans le cas d’un effet photoélectrique, 1’énergie des photons incidents est-elle absorbée
entiérement ou partiellement ? écrire I’expression de cette énergie.

2. Les deux radiations permettent-elles de produire 1’effet photoélectrique ?

3. Quelle est la vitesse maximale des €lectrons qui sont arrachés a la photocathode ?

Exercice 3 :

Si un atome d’Hydrogéne dans son état fondamental absorbe un photon de longueur d’onde A1 puis
émet un photon de longueur d’onde A2, sur quel niveau I’électron se trouve-t-il apreés cette émission ?
A1 =97, 28 nm et A, = 1879 nm.

Exercice 4 :

L'énergie de premiére ionisation de I'atome d'hélium est 24,6 eV.
a) Quelle est I'énergie du niveau fondamental ?
b) Un atome d'hélium se trouve dans un état excité d'énergie -21,4 eV. Quelle est la longueur d'onde
de la radiation émise quand il retombe au niveau fondamental ?

Exercice 5 :
1. Calculer la fréguence du photon émis lors de la transition ~  p-—-——-————-—--
correspondant a la fleche « a » ; En déduire la longueur
d'onde de la transition « b » F
2. Calculer la longueur d'onde du photon émis lors de la
transition d’un électron de I’atome d’hydrogéne correspondant
a la fleche « ¢ »

a- A quel domaine appartient ce photon ?

b- Calculer sur cet état excité : le rayon, la vitesse, 1’énergie

cinétique et 1’énergie potentielle de 1’électron.

c- En déduire son énergie totale sur ce niveau. 1/ |
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Exercice 6 :

a. Un atome d'hydrogene initialement & I'état fondamental absorbe une quantité d'énergie de 10,2
eV. A quel niveau se trouve-t-il alors ?

b. Un atome d'hydrogéne initialement au niveau n=3 émet une radiation de longueur d'onde A =
1027 A°. A quel niveau se retrouve-t-il ?

c. a) Cag!culer I'énergie & fournir pour ioniser a partir de leur état fondamental les ions He* ; Li**
et Be**

d. b) Quelles sont les longueurs d'onde des raies limites de la série de Balmer pour He* ?

E1=-13.6 eV, h=6.62.10-34J.s , R4=1.1.10" m* et C=3.10°m/s
Exercice 7 :

1. Un atome d’hélium est ionisé a I’état d’ion hydrogénoide ,He" dans divers états excités

a- Ecrire les deux réactions d’ionisation de 1’hélium >He.
b- Calculer en (eV) son énergie de seconde ionisation.
c- La théorie de Bohr permet-elle de calculer 1’énergie de premiére ionisation?
2. Sachant que les raies du spectre d’émission de I’ion 2He™ sont données par la relation :
o= RHe+(i2—i2jo Avec:m>n
n m

Démontrer que le nombre d’onde & (p—n) d’une radiation associée a la transition de 1’électron de

oHe" d’un niveau énergétique Ep vers un niveau énergétique En correspond au moins a la somme
de deux autres nombres d’ondes caractéristiques, lorsque n et p ne sont pas consecutifs.

3. Sachant que le nombre d’onde de la transition g‘(4—>3) = 21342 cm™,

a-  Evaluer la constante de Rydberg Rye de I’ion He*
b-  Déduire la relation entre Rye+ et Rh.
c- La longueur d’onde de cette transition correspond a quel domaine ?
4. Sil’on néglige les effets de réduction de masse (u = me) ; quelle transition optique du spectre
de He" aurait la méme longueur d’onde que la premiére transition de Lyman par I’hydrogéne.

Exercice 8 :

On considére I’hydrogénoide (zX%") dans son troisiéme état excité. Son rayon, étant égal a 2,826 A° :
1. Déterminer son numéro atomique Z et en déduire la charge g.
2. Calculer I’énergie d’ionisation (en eV) de cette hydrogénoide a partir de cet état excité.
Exercice 9 :
L’¢électron d’un atome d’hydrogene se trouve sur le niveau énergétique défini par n=3.

1-Calculer I’énergie de cet électron.

2-Calculer la longueur d’onde qui provoque I’ionisation de cet hydrogeéne. En déduire son énergie
correspondante en eV.

3-Apartir de ce niveau (n=3), I’électron de ’hydrogéne émet de 1’énergie pour se stabiliser sur un
niveau donné. Calculer I’énergie ainsi que la fréquence de la transition de plus grande longueur
d’onde. 4-1’¢lectron d’un 1’hydrogénoide subit la méme transition que celui de I’hydrogene
en absorbant une énergie égale a 2.72.108J.Quel est cet hydrogénoide.



Eyol 4oL 2y A,,)
A- L'feﬂergi’&w('vOYnie p b AN) = n=Y
o\o | i ‘- ‘ @ 'a"‘;o 2
\a%\\ ne 10cidents de la vadiakon % A ;ﬁ _€ (/'-l;ﬂ -ﬁlc/Z,f(q.;;)

Luminese o tolalement a'oSOVloD:QJ A s

Son 2x preMvon ), :(’AJ)' ILmet T oep |
1 W] 8, .= fe _e¢ (4__]_\:&%@(1_?
A ML nv mi

2. Dé\‘cvm»‘m/\fm\ de 1ow¢av&vr dlonde
Somil »
éot{?\&oz{"(’ =2 AD: 9-—‘—6-’ =54%am

Ao E , =

s o 19 N R

“Ave ¢ EO: ‘L,L!x/!iéx'ﬂm = 3,%"4 A0 7 \\éﬂj ﬁq\q
R P

Can A4<Aa (%&NJ Ml PO AL (Y\:V).

Dows @, L@no\/l\“\‘ov\() O AG’G.;MGM An =— Mz
Conltvomt Qg dunx Lom S Y —
Parmad Q’%Md- Wd]’bﬂedv\“gw.-
1 . l& Q',,QL\’vms V\'il"wv\f\' uﬂn,o\\jf

OPAL pUA QL\YO\A/:QU(SW‘A,, S»u«.o,z \L\

Vv, k‘w e EIQL"VOWA Mra ﬁaQ uéhfe
: <% Lo - W
& = CW/T Cc (Co' ‘L_W‘m/ CH,,' T
rL - [~
= g 3’“?&'60) o

A
- (02 4, 4yya6s m.s

| -



Exoy

"’D €~-%‘f6e\/ ‘)Ma—cv»&. Q(W.(&m.

donision oF Qenev e o

|~

Xowma paw arradhar '

420"‘1/0”
&A niveoum n=1

— NiVean lonise

= L } = 84997F =ln =1

V\L

) Aromes 44\/(1»0 Cjéwo;"gb_xx

,__:@< )

A wn-ap 1
; | 19 |wHe - T=1 .
) 0= 4 6-21,U=3leV/ 540 5 c..c (1 {nL)
(Y AL S A:?t_& . 33&,)("} = n— Q
r ac " oL c -S4
= %n L}’i
Erof .1 = ¥&NY «V
- YL _Atty
4 Q :3 =D é— =
y =gl -y w
L 0E > £,1T = MM W/
Nt m1 o v ug’ﬂs < e_w___ ..LA'X"Q
T Nn=1 n
a_ L - e \ = BT = Uhb 2V
WL &,
g Aol
= W . “ . _—ét"ﬁ E;Q‘f
© :O!W\:«'?’) @E‘ :(3"'6;' 722 ‘gi?:

0
A=A S A = 40T X 10 ™
. &
he ) 34403

/\
E AIDBQQ\/

bE- o C/\/’L-—/,L>
\U\-W\‘3 =)

\ L AAE m d

- —
el (a

)

Ca

A O%

Yodk

0E - "-]-56(04\/:: /1/14)(/'-0 'g
N

oA Syt am

6 g

L1

T k.
Qob i VIR
:,4%6 V=L 6 xn0 g

/-‘e«\g’ :q/,/% nm

Uy



Ecercice5

1. Calcul de la fréquence v, , :

AE
|4E| = hv, ., = v, ., = " ; par ailleurs :| AE| =|E3-Eg|
-13,6 -13,6
Es= 7 = —151(eV)et Es= = —0,38(eV) = |4E| = 1,14 (eV) = 1,18 .10™]

14 -1
Ve ., = 2,74.10" s
Longueur d’onde de la transition b :
Les transitions a et b correspondent a

respectivement. Par consequentv, ., = v

une seule et méme raie d’émission et d’absorption,

356

. c o 3.108
Par ailleursona: v =—— =1

(356) 356

Vise 274101

e = 109522107 m = 109522 nm
2. a- Calcul de la longueur d’onde A

1->4 °

(3-6)

1 1
_ Rh[l_le: Rh[l_ 1JRh15
ﬂ“(n%m) n2 m2 2’(1»4) 12 42 16
A, =9697 .10 Om A, € domaine UV

b- Calcul du rayon r-
= a.N°> = s = a,.4>=0,53.16 =8,48 (A°) = r,=8,48.10*° (m)

Calcul de la vitesse Vs

218.10° 218.10°
= > =

vn = 0 yn = 0,545 .10° ()
n 4

Calcul de [’énergie cinétique Ec -

Un

1
Ec = 5 Mevs’ => Ec=1,35.109J,

Calcul de [’énergie potentielle Ep -

2

Ke
Ep = ——— =Ep=-2,72.101].
ra
C- calcul de ’énergie totale Er .
*Er = ECc+Ep
-13,6
eEr =En= 5 eV) Er=-0,85(eV)
n

Ecercice?



1. a- zHeinHe+

2He+ EI(Z) 2Hez+
~136x 2% | 136x 2

n2 l2

C- Non la théorie de Bohr ne permet pas de calculer 1’énergie de premiére ionisation, car pHe est
un atome poly-électronique.

b- Ei(2) = E..— Ea(xHe*) = — Ei(;He*) = -

= Ei =54,4 (eV)

2. S’il existe un niveau « m» entre les niveaux d’énergic n et p, alors dans I’expression :
1 1

— 1 ,
o (p->n) = R+ | — ——5 | rajoutons et retranchons le rapport : —;
n“~ p m

1 1 1 1

E(p_m) = RH el =t = Cette expression peut se mettre sous la forme :
n p m m

— 1 1 1 1 1 1 1 1
7o =Ryer| 1z 7 T T )T Rher| 7 Reer 7 T

Equivalent a : g'(p—m) = g'(p—>m) + g‘(m—m)

_— 1 1) 7 144 % 5 (4
2. a- O (4-3)= RHe* (32 - 42j— RHeJr (14-4) = RHe+ :[f

= Rue+ = 4,39026 .10'm’*
b- Rue+ =4 Ry = Z2 Ru

= Ay == = A,y = 46856 10" °m
(4—3) O (4-3)

Az € ]400m......770nm [ = Domaine Visible.

C- o3 =

3. « n®™ transition optique de 1’;He* <> Domaine du visible=> il s’agit de la série de Balmer, soit :
n=2<& 4

2<>m)-

« 1% transition de Lyman par I’hydrogéne, soit :n=1letm=n+1=2<& }“(1<—>2)'

« Selon les données : i(zﬁm)z }“(192)
. 1 1 1
n"™ transition optique de I’>He*: ———— = Rh x Zz( - ] : Avec Z =2 on aura :
2em) 22 m?
2 _ 1 m?
2em)
Rh m? — 4
X 1 1 1
1°®transition de Lyman par I’hydrogéne : ——— = Rh[ - J
1o2) 12 22
= Aoy = = 12110 'm



m2

= 1,21.10_7(m) = m=4

1
Par ailleurs : —
m? — 4



