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Série n°1 Les spectres atomiques Profs : Abdelmoula
et Zribi

Exercice n°1:

Ondonne h = 6,62.10%7s; C=3.10%ms"; 1leV = 1,6.10%7

Les différents niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogéne sont données par la

relation : E, = - Eo/n? avec Eg = 13,6 eV et n un entier nature! non nul.

1) Comment peut-on qualifier I'énergie de cet/atonigy? Expliquer.

2) Faire le schéma du diagramme des niveaus g'é@ gie de l'atome d'hydrogéne
en utilisant I'échelle 1 cm pour 1 eV (on greg" entera que les six premiers
niveaux). y

3) Déterminer I'énergie minimale (en eV
d'hydrogéne pour l'ioniser dans chacuk
a) Lorsqu'il est dans son état fondamental.
b) Lorsqu'il est au premier niveau d'énergie excité.

4) Exprimer la longueur d'onde de la radiation émise lorsque I'atome passe d'un
niveau d'énergie p au niveau d'énergie n = 2 en fonction de h, C, Eo et p.

En déduire les longueurs d'ondes minimale et maximale de cette rediation .

5) L'atome d'hydrogéne est dans son état fondamental. On I'excite par une

radiation lumineuse. Décrire ce qui se passe lorsque I'énergie de cette
radiation prend respectivement les valeurs :
a)Wi=9eV: b) W2=12,09 eV ; c)Ws=15eV.

£ t fournir d un atome
esXdeux cas suivants :

Exercice n°2:
Le diagramme énergétique simplifié de l'atome de sodium est reproduit.
Données : h = 6,62.10%7 s, € = 3.108m.s™'; masse de I'électron : 9.10°%%Kg ;
Domaine du visible : 0,4pm <X < 0,75m.
1) Donner la composmon de Icn‘ome de sodlum 13Na

radiatio irbée. A quel domaine spectral appartient-elle ?
5) L'atome de sodium étant excité au niveau n = 2.
a) Déterminer la longueur d'onde A de radiation émise pour la transition :
21
6) Déterminer, d'aprés le diagramme, la plus grande longueur d'onde de la
radiation que peut émettre le sodium en précisant la transition

correspondante.
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Série n°2 Les spectres atomiques Profs : Abdelmoula
et Zribi

Données : h= 6,62.10%T.s1 €=3.10%ms™: levV= 161077

Les niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogéne sont donnés par :
En=- Eo/ n? .
Avec Eo=13,6eV.ne IN",
1) Qu'appelle-t-on transition au

?‘n c"é’ fatome ?

Se S/
2) a) Que vaut n lorsque l'atonfggesi&dans son état fondamental ?

b) Quelle est I'énergie d'iopsSatigh minimale de I'atome de I'hydrogéne ?

3) a) Expliquer pourquoi le spectre d'émission de I'hydrogéne présente des
raies ?
b) Comment peut-on distinguer un spectre d'émission d'un spectre
d'absorption ?

4) On fournit successivement a I'atome d'hydrogene pris dans son état
fondamental les quanfumsd'énergies suivantes :

* Wiz beV
* Wz =12 758\/
* Wi = 18eV

grdce a des radiations électromagnétiques.
a) Dans quels cas 'atome pourra-i-il absorber cette énergie ?
b) Dans que! état se ftrouvera-t-il dans chacun des 3 cas considérés ?

5) On fournit a I'atome d'hydrogéne pris dans son état fondamental, I'énergie

suffisante afin qu'il parvienyie a Lpjveau excité caractérisé par n= 5.

a) Cette énergie est fournig¢ arﬁe radiation électromagnétique
Quelle doit étre la long de de cette radiation ?

b) L'atome d'hydrogéne rgyientsglors a son état fondamental par une suite de
transitions au cours dg8
niveau n = 2. Quelle est -- ce cas la longueur d'onde de la radiation
émise ?

6) Quelle est la plus courte longueur d'onde A des différentes raies spectrales
que peut émettre 'atome d’hydrogéne lors de sa désexcitation ?
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Série n°3 Les spectres atomiques Profs : Abdelmoula
et Zribi

Ondonne :h = 6,62.10%*Ts ; c = 3.10%m.s™; IMeV = 1,6.1077.
On donne dans le domaine visible, [gpectre d'émission de I'atome d'hydrogéne

et la relation permettant de tr @eﬁ S niveaux énergétiques possibles de
l'atome. §

A
4.8
T A\ ]\ A
Violet Bleu vert
Indigo Rouge

Enz-(Eo/n)avecEg=136eV:nec N etleV= 1,6.10%7.
1) a) Définir un spectre d'émission d'un atome.
b) Un atome a l'état fondamental est-il capable d'émettre les radiations ?
¢) Le spectre observé est il continu ou discontinu ?
Donner une interprétation énergétique.
2) Quel appareil utilise-f-on pour obtenir un spectre de raies ?
Préciser la piece maftresse dans cet appareil.
3) a) Calculer les valeurs numériques (E1; Ez; ........ ;Es) puis représenter le
diagramme d'énergie de 'atome d'hydrogéne.
b) Définir I'énergie d'ionisation E; de fatome d'hydrogéne et calculer sa valeur.
4) Les quatre raies observées corresg gdeg aux transitionsde nvers p = 2
avecn=3.4.:5.6.
a) Calculer puis accorder a chaque Zﬁg on observée la longueur d'onde
correspondante. te? §
b) Laquelle des quatre radiations la n@dins énergétique ?
5) On fournit successivement a l'ato 'hydr'ogéne pris dans son état
fondamental les radiations électromagnétiques d'énergie :
*E=8 eV
*E=10,2 eV
Laquelle des deux radiations est absorbée par I'atome d'hydrogéne ?
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Série n°4 Les spectres atomiques Profs : Abdelmoula
et Zribi

Les niveaux d'énergies de 'atome d'’hydrogéne sont donnés par la relation
En = - EO /nz
avec Egp = 13,6 eV. n étant le niveau considéré.

1) Calculer les niveaux d'énergies Ej, Ez, E3, E4 et Es.

désexcitation.
b) En déduire les énergies dg&ph&ons émises au cours de chaque maniére.

3) a) Montrer qu'au cours d'un dg excitation la longueur d'onde du photon émis
vérifie la relation :
A=12,41107/(Ei - Ef ).
E: et E¢ sont respectivement les niveaux d'énergie initial et final en (eV).
b) Vérifier qu'au cours de cette désexcitation le spectre obtenu comporte six
raies dont on déterminera leurs longueurs d'ondes.

4) L'atome d'hydrogéne pris maintenant a son état fondamental est bombardé
par une particule d'énergie W.

a) Préciser 'il existe le nouv
valeurs de W suivants :
*W=8eV

* W=12eV
*W=15eV.

b) Le spectre obtenu est-il d&mission ou d'absorption ?

Justifier la réponse.

Ondonne : h=6,6210%47s. 1eV=16.10"7.
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Les spectres atomiques Profs : Abdelmoula
et Zribi

Série n°5
L'atome d'hydrogeéne est formé d'un seul électron en mouvement autour d'un
proton. Les niveaux d'énergie électronique sont quantifiés. Ils sont donnés par

la relation suivante :
En= - (13,6/n%)
avec E, en eV et n est un entier positif.
1) Diagramme d'énergie :
a) Représenter le diagramme des niveaux =-‘
d'hydrogéne (on se limite aux 5 premie .gni'gfé'
b) A quoi correspond le niveau d'énergie/|Z i
2) Absorption d'énergie : 5
a) Calculer I'énergie que doit posséde uh pBgton incident capable d'ioniser
I'atome d’hydrogéne initialement & '8tasy
Quelle est la longueur d'onde associée a ce photon ?
b) L'atome d'hydrogéne est pris a I'état fondamental. Indiguer, en justifiant
la réponse, si I'atome d'hydrogéne peut absorber un photon d'énergie

* 12,75 eV
*1lev
*156eV.

3) Emission d'énergie :

Un atome d'hydrogene a létat fondamental ( n=1) qui regoit de I'énergie
peut, si cette énergie est bien adapiée, passer & des niveaux d'énergie
supérieurs ( n=2, 3, 4, etfc). Cet atome qui posséde un surplus d'énergie est
dans un état excité, instable. Il se désexcite pour retrouver un état plus

stable en émettant de I'énergie sous forme lumineuse.
a) Le retour d'un niveau excité (n > 1) au niveau fondamental donne naissance

N , . f
nei@le électronique de I'atome

ux et au niveau n = ).

a une série de radiations.
* Calculer les longueurs d'onde ext

cette série. <
* A quelle série ces radiations ap & g ent-elles ?
b)Le retour sur le niveau n = 2 donng 5ai s@ince a une autre série de radiations.

* Calculer la longueur d'onde maxifialefe cette série.
* A quelle série ces radiations appars

Données : h=6,6210%*Js;C=3.10%ms?; leV = 16107,
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Serjen® 6 Spectre atomique Profs : Abdelmoula
et Zribi

Données : h=6,6210%Js, c=3.10%mst
e =1,602.10"¢
m = 9.10"%'%kg : masse de I'électron

Exercice n°1:
L'énergie des niveaux de l'atome d'hydrogéne H est donnée par la relation :
E.=-13,6 / n? (eV), avec n entier non nul.
1) Représenter les quatre premiers niveaux sur un diagramme.
2 ) Calculer la longueur d'onde A d'un photon capable de provoquer la transition
de l'atome H de son niveau fondamental au niveau n = 3.
Représenter cette transition sur le diagramme précédent.

3 )a ) Donner |'expression littérale de la longueur d'onde A, wde la radiation
émise lors de la transition électronique du niveau n = p au niveau n = m en
expliguant pourquoi onap > m.

b ) Calculer A, mpour p = 3 ef m = 2. Donner le résultat en nanometre (nm).

4 ) l'atome étant de nouveau dans son état fendamental, il absorbe un photon de
Longueur d'onde A' = 8,5.10%m.
Montrer que I'électron est arraché. Calculer son énergie cinétique (en eV) en
négligeant celle du noyau.

Exercice n°2 :
Les niveaux de l'atome d'hydrogéne sont donnés par la relation
En= -13,6/n*(eV),n'e IN.
Lorsque cet atome passe d'un état excité (n > 3) al'état n= 2 il émet des
radiations constituants la série de Balmer qui renferme en particulier les raies
visibles précédentes (A1, Az, As, As).
1 ) Quelles sont les longueurs d'onde limites de cette série.
2 ) Un photon d'énergie 7eV arrive sur un atome d’hydrogéne ; que se passe-t-il :
a ) Si atome est dans son état fondamental ?
b ) Si l'atome est dans I'état excitén=2?
Calculer éventuellement la vitesse acquise par I'électron libéré en
appliquant les lois de la mécanique classique .
3 ) On envoie un faisceau de lumiére blanche a travers le dihydrogéne. Décrire
I'aspect du spectre obtenu par la dispersion de la lumiére émergente.
Justifier.
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