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b) Reproduire le diagramme simplifie des niveaux d'energie de l'atome de 
sodium et y indiquer par une fleche, la transition qui a donne cette raie sachant qu'elle correspond a 
un retour a I' etat fondamental Eo. Justifier la reponse. 

Photoco ie Mahdi Rte Mahdia Km 5 

-5.14 -···············---······· e:o 

-3.03 ···-·-·----··-·········· E1 

-0.85 ---·------········-···-···E5 

-1.38 -·-········-··········-· E4 -1.52 ·----··········----···-· E3 

-1.94 ---·-··········-·····-·· E2 

0 Figure 2 

un amme simplifie des niveaux d'energie 
st .. etat fondamental et E1, E2, fa, E4 et Es sont 

I·~;: 

E (eV) 
Exercice N°2 : (Principale 2: 
Le diagramme de la figure 
de l'atome de sodium, OIJ."' 
des etats excites. 
Dans une lam $> ' v.-a dium, les atomes sont excites par un faisceau 

$!( 
d'electrons~k~.f · I i our a l'etat fondamental, l'energie qui a ete absorbee 
et restitu <'t'ili ifs £ e ae radiations lumineuses. 
L'analyse "l,] lurii:i'ere emise par cette lampe revele un spectre forme de raies 
colorees con<\~pondant a des longueurs d'ondes bien determinees, comme le 
montre la figi.&.e 1. 
1 °I a) Indiquer si le spectre obtenu est un spectre d' emission ou bien un 
Spectre d'absorption et s'il est continu ou bien discontinu. 

b) Preciser, en le justifiant, si le meme spectre peut etre obtenu avec 
I'analyse de Ia Iumiere emise par une Iampe a vapeur de mercure. 

2°1 La raie la plus intense du spectre de la lampe a vapeur de sodium a pour 
longueur d'onde .ll=589,0nm. 

a) Calculer la frequence v de cette raie ainsi que l'energie correspondante 
eneV 

E En= --T avec Eo = 13,6eV nEIN et leV = l,6.10-19J. 
n 

1 °1 a) Preciser enjustifiant si le spectre analyse est un spectre demission ou b. 
b) Un atome a I'etat fondamental est-il capable d'emettre des racli ions ? 
c) Le spectre observe est-ii continu ou discontinu? Donner une inte •.. ' 

2°1 a) Calculer les valeurs numeriques (E1; Ez ; .... E6) puis repres~ me d'energie de l'atome 
d'hydrogene. 

b) Definir l'energie d'ionisation Eide l'atome d'hydrogene etc , ; a valeur. 
c) Preciser enjustifiant si l'atome d'hydrogene perd ou bien gagn·:,~de lenergie quand ii passe du 

. . • .JI 
mveau Es au mveau E2. <ll 

3°1 Les quatre raies observees correspondent aux transiiipn .gers p =2 avec n =3 ; 4; 5; 6. 
a) Calculer puis accorder a chaque radiation observ~ I .""gueur d'onde correspondante. 
b) Laquelle des quatre radiations la moins en . -,,? 
c) Determiner la transition qui amene l'atom . ogene au niveau denergie E2 avec emission d'une 

lumiere bleu. 
4 °I On fournit successivement a I' atome 9J}.Y -~ · s clans son etat fondamental les radiations 
electromagnetiques d'energie : E= 8eV yfE' - .. V '~ 
Laquelle des deux radiations est obs ,j'$'\ 'atome d'hydrogene ? 

Rouge Violet Indigo Bleu 

On donne: h=6,62.10-34 J.s; c=3. l 08m.s-1; lMeV =l,6.10-13J 
On donne dans le domaine visible, le spectre de latome dhydrogene et la relation permettant de trouver les 
niveaux energetiques possibles de l'atome. • 1f 1f 

Exercice N°1: (Principale 2012 Science) 

Le Spectre Atomique 
Chapitre 7 
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2) Determiner le nombre et /es longueurs d'onde de toutes /es radiations de cette serie de Balmer 
qui appartiennent au domaine de visible. 

0C1 h est la constante .je Ptanck etc la celerite 
de la 1.urniere dans I~ vidc . 

1) Montrer que les longueurs d'onde de ces radiations verifient la relation : 
h c . n2 

A=4-E l~4 o n. 

Les radiations ernises lorsqu'un atorne d'hydrcqene passe d'un etat excite tel que n > 2 a l'etat 
n =2, constituent fa sene de Balmer (du norn de teur cecouvreur). 

8) Les raies de la serie de Balmer 

A) Niveaux d'energie de l'atome d'hydrogene 
tl1f? 

1) Les niveaux d'enerole quantifies de l'atorne d'hyar~gtnl~s?rit donnes par la relation : 
Eo ~" ~.· ·'' . En = - -2 0(1 n es - 1 ••• ·1ni2!r··nattH"el non nut 
n . . ' 

a- Expliquer brievement le terrne " niveaux d'e~ .rg1eQqu"funtifies". Que represents Eo pour 
l'atorne d'hydroqene ? '-· .,, . \~~\~ > 
b- Completer fe diagramme des niveaux d1energi~\'ide fa page-5. 

.if!.~~ ' \ 

2) Dans une experience voisine de c$,Jfe realisee par Franck et Hertz, un faisceau d'electrons 
bomocinetiques (de merne ene~gre:x:ift~~.lf!rle Ee= 12,2 eV) traverse un gaz forrne par des atornes 
d'hydroqene isoles (a l'etat fpnd:lameht~I)'. 

r~ ~ ~ 

Lors des collisions entretLin.''elect{oh incident et des atomes d'hydroqene, un transfert d'energie 
peut avoir lieu. .#ff:(. ~~\, 

a- Justifier q_ue l'atomt d''tiiydr~;ene ne peut absorber que deux quantums d'enerqie que l'on 
ll"" ,.,,, "$ ,; calcu\era. 'ff: .1·,"':;,' "'"{'" r 

b- Pou~reti:o.J~~it sO'n,.:t~t fondamental, l'atome d'hydroqene se desexclte en ernettant l'energie 
absorbee sdus forme~e radiations lurnineuses. 
Sur le diagr43~1111e-:'des ruveaux d'enerqte de la page-5, representer par des freches !es transftions 
possibles ''et calcu1er les longueurs d'onde des radiations correspondantes. 

~~· 

400 

Exercice N°3 : (Principale 2009 - Math Principale 2012) 
On donne :. • la celerite de la lurniere dans le vide : c = 3.108 rn.s": 

• la constante de Planck: h=6.62.10·34 J.s : 
•1eV=1,6.10-19J: . 
• spectre de la lumiere visible : 

• Celerite de la Iumiere : c =3.108m_s-1. 

• Charge electrique elementaire : e = l ,6.10-19C. 
• 1 nm = 10-9m. 

UV 

1138.2 nm 330.3 nm 

___.____l=t[_______.__ ~--. '-. 
568.8 nnv "' 615.4 nm s l 9.5 nm 

589,0 nm 589.(i nm 

Fi~<Jre j 

3°/ Parm.i Jes quantums d'energie LiE =3,62 eV et LiE' = 4 eV, preciser en le justifiant, celui qui convient 
pour faire passer un atome de sodium de I'etat fondamental a un etat excite que I'on determinera 
4°/ Determiner la valeur du quantum d'energie qu'il faut foumir a l'atome de sodium pour le faire passer de 
l 'etat fondamental a l' etat ionise. 
On donne : • Constante de Planck : h=6,62. l o-34J.s. ~ 
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Le spectre d'emission d'une lampe a hydro gene, obtenu a l'aide d'un spectroscope a prisme, est schematise 

sur la figure 3. 

3°/ Donner la valeur de l'energie de l'atome Ha l'etat fondamental. 

4°/ Definir I'energie d'ionisation d'un atome. Preciser sa valeur pour l'atome H. 

5° I Un atome d'hydrogene peut presenter differentes series de raies suite a un ensemble de transitions. 

n=l 

tj~evement le spectre obtenue dans chacun des cas suivant : 

n>metn<m 

I 
I 
I ---1-13,6 

n=2 as}£ge de l'atome d'hydrogene d'un niveau n a un niveau m. 

n=3 

n=6 
n=S 
n=4 

n=oo ----- 
Exercice N°5: Controle Ma'lh'''20:' 
On donne : constante de Plau,e&,P d:6;6' .1 o-3J.s; celerite de la lumiere 

'\ 

c = 3.108m.s·1; 1 ev = l,~;-io-19J. ', 
Le document dei,Ia frguf~Q danne le diagramme energetique de l'atome 

..... ,":'"~ .. · .. :,\ 11 ··,'·•4 ,_.. r 

d'hydrogene" - 
~"':·-t, 

·~1"· 1°/Nomme' 

Figure 2 

L'energie, exprimee en eV, d'un niveau n d'energie de l'atome d'hydrogene, est donnee pa 

est un nombre entier naturel non nul. 
1 °I a) Lorsque les atomes d'hydrogene, prealablement excites, passent d'un etat-d' _ i ,,caracterise par 
n > 2 a l'etat d'energie caracterise par n = 2, ils restituent de l'energie en 'mettartt'tt~f 'ippotons correspondants 
il des radiations de longueur d'onde A,,. _ tJ: ~"j? 
Montrer que la longueur d'onde satisfait a la relation : An - 365, 07. t ~ n';fim ). n ,.,, 

b) Preciser, en le justifiant, les valeurs possibles de n qui corresp . e~t aux raies precedentes. En 
deduire 1es valeurs de Ai, et de A.c . , 

2° I On considere l'emission d'une raie Rr qui correspon1f,~u ~- age de l'atome d'hydrogene du niveau nz = 2 
au niveau Ill = 1 OU etat fondamental. '!,,\_ 

a) Determiner la valeur de la longueur d'ond~-1J~ae Y~.radiation Rr. 
b) Preciser, en le justifiant, si cette radiation, est~visible OU non . 

.,; . Jl· \,']!' 
3°/ Maintenant, on fournit, a l'atome d'hyd .o!fene pns"El'ans son etat fondamental, un quantum d'energie 
E = 2,38 eV. Preciser, en le justifiant, si ,. ~~;g~i{ydrd'gene peut absorber le photon correspondant. 

I.a= 657,12 nm _ __/'f Ac = ? fcb ::: ? 
A.d: 410, 70 nm 

.______Figur_el I Rl, I Rl, R, 

- - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _]_ - - - - - - - - - - -';.-:,.. - -> 

Exercice N°4: {Principale Math 2012) I 
On donne : Constante de Planck h = 6,62.10-34 J.s ; 
Celerite de la lumiere dans le vide: c = 3.108 m.s"; 1 eV = l,6.10-19 J; La longueur d'onde ll du spectre 
visible : 400 nm :::;; ll:::;; 750 nm. 
Sur la figure 1, on represente le spectre de l'atome d'hydrogene dans sa partie visible, constitue de quatre 
raies notees Ra, Rs, Re et Ra ; de longueurs d'onde respectives dans le vide: Ila = 657,12 nm, .\,Ac et 
Ad =410,70 nm . 

l 

1 E (eV) 
. 0 
: - 0,38 

- 0,54 
- 0,85 
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b) Preciser, en le justifiant, si l'atome d'hydrogene peut absorber 

'"""" ~ e 
a) Determiner les energies, en eV, des photons absorbes lors des transitions~e l'et-at f~~~, 

(n = 1) vers les etats excites n = 3 et n = 4. 

6° I Les atomes d'hydrogene sont dans leur etat fondamental. 

b) CalcuJer l'energie W(eV) correspondant a chaque raie emise. En deduire, pour chacune.de ces raies, 

Je niveau d'energie En, dans Jequel l'atome H s'est trouve a l'etat excite. 

. 1241 
relation W = -- avec .A en nm . 

.A 

La serie se situe dans le visible et correspond a des transitions vers le niveau n = 2. 

a) Verifier que l'energie W, exprimee en eV, des differentes raies emises est donnee par la 

486,1 (nm) 656,3 410,2 434,1 

Figure 31 '--'------"I !______.___ __ ___.___ 

I 
I 
I 
\L-~P~h~ot~o~co~k~M~a~h~d1~·R~t~e~M~a~hd~~~Km~5:::_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

52985410 

l 
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a) Determiner les energies, en eV, des photons absorbes lors des transitionsf 

(n = 1) vers les etats excites n = 3 et n = 4. 

b) Preciser, en le justifiant, si l'atome d'hydrogene peut absorber 

b) Calculer l'energie W(eV) correspondant a chaque raie emise. En deduire, pour chacunejde ces raies, 

le niveau d'energie En, dans JequeJ 1'atome H s'est trouve a I'etat excite. 

6° I Les atomes.d'hydrogene sont dans leur etat fondamental. 
' I 

La serie se situe clans le visible et correspond a des transitions vers le niveau n = 2. 

a) Verifier que l'energie W, exprimee en eV, des differentes raies ernises est donnee par la 

- . 1241 
relation W = -- avec 1 en nm. 

1 

Figure 3 

I I I J --··1 
I 

! 
410,2 434,1 ;486,1 656,3 (nm) 

~I 

/' 
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J 
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En 1934, Irene et Frederic Joliot-C · '~ouvert la radioactivite artificielle en bombardant des noyaux 
d'aluminium par des particules a( forme alors du phosphore radioactif ~~p selon l'equation : 

\. ·~ ~· f;, 
' ' 4 · 27 30 A ( ) 

.• - ••• ·~.,..,.._,2He +13 AR. ~15 P +2 X 1 
1 °/a) Identifier la particJ;;J.le X~Ulise, tout en precisant les lois de conservation utilisees. 

b) S'agit-il d'une relcii'bb. nucleaire spontanee OU provoquee ? 
c) Calcul nMe~- 'en~rgie consommee par la reaction (1). 

' ~"> ., 
2°/ Le pho~pb:pr .. 1~P se,,.desintegre a son tour en siliciurn Si avec emission d'une particule {3+ (~1e) selon 

;(!"· .,,., ~.· -. 
r· • ~~ "le\ '"i& 

l'equation :·~~~!:- ·· ,J~~ Si +7 e . 
En se referarif aux nombres de neutrons et de protons des noyaux de phosphore et de silicium. 
Montrer que ·~tte particule {3+ resulte de la transformation dans le noyau d'un proton en un neutron. 
3°/ Sachant que le defaut de masse du noyau ~~pest Sm = 0,2617u et que l'energie de liaison du noyau 

~~Si est Ee = 248, 91Mev : 
a) Definir I'energie de liaison d'un noyau. 
b) Calculer en MeV, l'energie de liaison du noyau ~~p. 
c) Peut-on s'appuyer, dans ce cas particulier, sur les energies de liaison pour comparer les stabilites des 

noyaux ~~ P et ~~Si ? Pourquoi ? 
d) Comparer les stabilites de ces deux noyaux entre elles. 

J 
J 

Particule Proton lNeut1;bn Electron Positon f3+ l •ljfej '\~, 

1,0086 26,9744 29,9701 Masse[en unite de masse atomique (u)J J 
Symbole ~X. 30p 

15 
21 AR. 
13 

Exercice N°3: (Principale 2006) 
On donne: • c = 3.108 ms". • 1 u = l,66.10-27kg. 

J 
J 

J 

J 

2°/ Definir l'activite A(t) d'un radioelement en precisant son unite dans le systeme intemati~naLiet etablir son 
·Vf ~~ 

expression en fonction du temps. """'. 'i ~\ -. ·A . 
3:/ Une epave d'une barque a ~t~ retrouvee recemmen_t a~ large des c~tes tunisiennes. D~s le·~~ Ci'estimer 
l'age de cette barque, on en preleve un morceau de bois bien conserve. La mesur~iu !1~}!1H,e __ d~1 

desintegrations de noyaux ~6C donne 1307 desintegrations par minute. ''·~ 
La meme mesure effectuee sur un morceau de bois recent, de meme nature et r. , e emasse que celui 
utilise precedemment, donne la valeur de 1720 desintegrations par minJte~, ,.,. ""1 

Determiner l'age de la barque. ~ . 

J 

l 
J 

Exercice N°2: (Contr6le 1998) 
Le carbone ~6C et le carbone ~2C sont des nucleides presents dans l'atmosphere et dans tout organisme 

vivant dans des proportions sensiblement constantes (c'est a dire que le rapport du nombre de noyaux ~6C 

sur le nombre de noyaux ~2C est constant). Une fois que l'organisme cesse de vivre, le nombre de noyaux 

~2C reste inchange, par contre celui de noyaux ~4C decroit avec le temps par desintegration radioactive de 

type /T de periode T = 5570 ans avec formation d'un noyau fils ~X. 
1 °/ Ecrire l'equation de cette reaction de desintegration, 
Preciser le symbole du noyau fils AzX. en utilisant la liste suivante: 152 B · 13C · 12N · 13N · 14N · 15N 

>6 ,7 ,7 ,7 ,7 . 
>'if" 

] 

Exercice N°4: (Principale 2007) 
Photoco ie Mahdi Rte Mahdia Km 5 

l 
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c) Detefminer a partir du graphe Log A= f(t), la 
constJte radioactive .A et en deduire la valeur de la 
periode radioactive T de l'argent 108. 

3° I Determiner l'activite initiale Ao. de l'argent 108 et en deduire le nombre No de noyaux initialement 

s'accompagne de l'emission d'une particule X. ,J;~f.: 
a) Ecrire l'equation de la reaction nucleaire et preeiser I · ~~is1 utilisees ainsi que la nature de la particule 

x. "\li,~ ~./ 

b) La reaction nucleaire consideree est-elle pr ,··;;rtt,lJ~()U ~pontanee? 
c) Expliquer l'origine de la particule X. .. ,, . ·"~ •J<' 

2° I Dans le but de determiner la pen ode radioa~tiY,~1;:,:~~ l 'argent 108, on etu~ experimentalernent 
l'evolution de l'activite A d'un echantilloll<:-Olal:len@oS'*i~u cours du temps. Les resultats obtenus ont perrnis 
de tracer le graphe Log A= f(t) de la fiJ~e ci,;'coh~e. S·;chant que l'activite A s'ecrit sous la forme 
A = A0e-A.t, ou A. est l'activi~e ~e ~e~ffiJI.d~ a l'instant t = O et .A est la constante radioactive 
de l'argent 108 : ~'-f" iii, ;,; 

a) En determinant l'expr~ssi,0n''ti1eorique de Log A en 
fonction du temr,§~xpli~er l'allure de la courbe de la 
figure oi,;-contre. i, E\ 

b) Der~\l~JJ~6d~d'~e substance radioactive et 
d ,~~ ,,if, lf.(.\;.q ~\. . fi . d l etermp:;ier"son expression en oncnon e a constante 

L 8 

L 

I 
I 
L 

I 
L 

[ 
L 

L 

r 
l_ 
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presents dans l'echannllon d'argent 108. 

Exercice N°5: (Controle 2009) 
1 °I L'argent 108 ( ~~8 Ag) se desintegre en un noyau de cadmium ~~8 

La variation du nombre d'atomes Ni de cet echantillon de radon 
~~2 Rn au cours du temps t est donnee par la relation: Ni = No. e -xi 

avec .A une constante positive. Cette variation est representee par 
la courbe de la figure 1. 

a) Definir la periode radioactive T d'un radioelement. 
b) Montrer que la duree ti, signalee sur la figure -1-, est 

ti = 2T. 
c) Calculer la valeur de T, si a l'instant tz = l 1.103min, le 

nombre d'atomes Ni de radon ~~2 Rn devient N2 = 71,8.1020. 
d) Determiner le nombre de noyaux de polonium present at= 3T. 

Le radon ~~2 Rn est radioactif. II emet une particule a , (noyau d'helium ~He) et se transforme en 

polonium ~Po. 
1 °I a) Preciser les lois de conservation a utiliser pour ecrire correctement l'equation de cette desintegration. 

b) En deduire l'equation de la desintegration precedente en precisant les valeurs de A et Z. 
2° I Le nombre d'atome d'un echantillon de radon ~~2 Rn , a un instant to = 0 choisi comme origine du temps, 

est No= 287.1020. 
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J 
J 

J 

14,14 0 

l 

la constante radioactive T. 
b) Definir la periode radioactive T. 
c) Determiner sa valeur a partir du graphe. 
d) En deduire la valeur de A. . 
e) Determiner le nombre de particules :>0 emi'ses"" 

~':<: -~\ ~~t 
au cours des dix (10) premieres heUfeskle ·;. \' 

..,.~,~~ ii' 

desintegration. ~ .'' 

3°/ A l'instant to= 0, un echantillon d'astate contient 
No noyaux d'astate 28151A t . 
A une date ulterieure t, on determine le nombre N de 
noyaux d'astate non desintegres. On trace sur 
la figure 6 l'evolution de Nau cours du temps. 

a) Montrer la loi: N (t) = N 0e-).1 ; ou A. represente 

c) Ecrire l'equation de cette desintegration. 

Exercice N°6 : 
L'astate At est un element radioactif, ii existe en faible quantite dans la croute terrestre. 
Le nucleide 281iA t est un isotope de l'astate : ii se desintegre en un noyau de bismuth 2~;Bi en emettant une 
particule bax . 

1 °I a) Preciser s'il s'agit d'une reaction nucleaire spontanee ou provoquee. 
b) Determiner les valeurs de a et b. Identifier cette particule parmi les particules suivantes : 

0 0 I 4H .e , _1e,0n, et , e, 

J 
J 
J 
J 

J 
J 
l 
l 
l 

l 
l 

l 
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