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Série mol Les spectres otomigues Profs : Abdelmoulo
et Zribi

Exercice nol :

On donne h= 6,62.!0-3aJ.s; C = 3.108m.s-x; leV = 1.6.!.0-1eJ

Les différents niveoux d'énergie de l'qtome d'hydrogàne sont donné,es por lo
relotion : En = - Ea/n" avec Eo = 13,6 eV et n un noturel non nul

? Expliguer.1) Comment peut-on guolifier l',énergie de
2) Foire le schéma du diogrornme des e de l'otome d'hydrogène

en utilisqnt l'échelle 1 cm pour 1eU ( on gue les six premiers
niveoux).

3) Déterrniner tr'énerqie minlmale (en e
d'hydrogène pour l'ioniser dons

fournir à un otome
cos suivonts :

o) Lorsgu'il est dons son étot fondomentq
b) Lorsgu'il est ou premier niveou d'énergie excité.

4) Exprirner lo longueur d'onde de lo rodiotion émise lorsque l'qtome posse d'un
niveou d'énergie p ou niveau d'énergie n= ? en fonction de h, C,Es et p.

En déduire les longueurs d'ondes minimole et mqximsle de cette,-a,dr'o.t;on.
5) L'otome d'hydrogàne est dans son étot fondomentqt. on l'excit e par une

rodiqtion lumineuse. Décrire ce qui se posse lorsgue l'énergie de cette
rodiotion prend respectivement les voleurs :

o) \rVr = 9 eV; b) Wz= 12,09 eV : c) !1/g = t5 eV.

Exercice n"2 :

Le diogromme énergétique simplifié de l'otome de sodium est reproduit.
Données :h= 6,6?.10-34J.s-1, C = 3.108m.s-1; masse del'électron: g.10-31Kg.

Domoine du visible : 0,4Ém < I < O,75çrm.
1) Donner lo composition de l'otome de sodium : ffNo.
2) Le diogromm e simplifié de l'otome de sodium montre quel'énergie

est quanti iguer" Lo mécqnique de Newton permet-elle d'expliguer
ces n! tigues ?

3) Quel est l' de l'état fondamentol ?
est ioniser à portir de son étqt fondomentsl, l'électron es|4) L'otome

emrs q v = 106m.s-1. Déterminer tc voleur de to fréquencede lo

rodioti A guel domoine spectrol oppartient-elle ?

5) L'otome de sodium étant excité ou niveou n = ?.

o) Déterminer lo longueur d'onde tu de rodiotion émise pour lo tronsition :

? --> L.

6) Déterminer, d'oprès le diogromrne, lo plus gronde longueur d'onde de lq
rodiotion gue peuf émettre le sodium en précisant lo trqnsition
correspondonte.
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Série n"2 Les spectres otomlgues

Données: h = 6,6?.10-341.s-r,C= 3.108m.s-1; leV= 1,6.10-1eJ

Les niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogène sont donnrâs por :

En=-Eo/n2:
AvecEo=!3,6eV;neD{".
1) Qu'appelle-t-on tronsition ou

Profs : Abdelmoulq

et Zribi

otome ?

2) o) Que vout n lorsque l', son étot fondqmentql ?

b) Quelle est l'énergie d'i minimqle de l'otome de l'hydrogène?

3) o) Expliguer pourguoi le spect d'émission de l'hydrogène présente desre
roies ?

b) Comment peut-on distinguer un spectre d'émission d'un specïre
d'absorption ?

4) On fournit successivement à l'qtome d'hydrogène pris dons son état
fondqmentol les guontunrd' énergies suivqntes :

:k Wt-- 6eV
* Wz = t2,75eV
* \#s = lBeV
gràce à des rodiotions électromognétiques.

o) Dans quals cqs l'otome pourro-t-il obsorber cette énergie?
b) Dons guel état se trouvero-t-il dons chqcun des 3 cos considérés?

5) On fournit à l'otome pris dons son étot fondomentol,l'énergie
suffisonte ofin qu'il porvi veou excit é caractérisé por n = 5

a) Cette énergie est fourni rod iotion élect r omagnétique

Quelle doit âtre lo I e de cette rodiqtion ?

b) L'oTome d'hydrogène ors à son étot fondomentol por une suite de
tronsitions ou cours d il posse, entre outres du niveou n = 3 ou

niveou n= 2. Quelle
émise ?

ce cas lo longueur d'onde de lo rodiotion

6) Quelle est lq plus courte longueur d'onde 1. des différentes roies spectroles
que peut émettre l'otome d'hydrogàne lors de so désexcitotion ?



Série n"3 Les spectres otomigues

On donne t h = 6,62.10-34J.s ; c = 3.108m.s-1 ; llvteV = 1,6.10-13J.

On donne dons le dorno rne vrsr d'émission de l'qtome d'hydrogàne
et lq relotion permettqnt de
l'otome.

nivequx énergétiques possibles de

Profs : Abdelmoulq

et Zribi

ï ï
TViolet Bleu vert

fndigo Rouge

En = - (Eol n2)ovec Eo --!3,6eV; n e [N" et leV = 1,6.10-leJ.
1) o) Définir un spectre d'émission d'un otome.

b) Un otome à l'étot fondomentql est-il copoble d'émettre les rodiotions ?

c) Le spectre observé est il continu ou discontinu ?

Donner une interpr,étqtion énergétique.
2) Quel opporeil utilise-t-on pour obtenir un spectr e de roies ?

Préciser la piàce moîtnesse dqns cet opporeil.
3) o) colculer les voleurs numérigues (Er; Ez) ............;Eo) puis représenter le

diogromme d'énergie de l'qtome d'hydrogèna.
b) Définir l'énergte d'ionisation Er de d'hydrogàne et colculer so voleur.

4)Les guotre rqies abservées
ovec n = 3:4:5:6.

oux tronsitions de n vers p -- 2

o) Colculer puis occorder à chog

conrespondonte.
abservée lo longueun d'onde

b) Loquelle des quotre rodi énergétique?
5) On fournit successivemant à l'qto hydrogàne pris dons son étot

f ondomentol I es rod iotions élect r omognétiques d' énergie :

" E=8 eV
o E'=10,? eV

Loguelle des deux rqdiotions est qbsor5ée por l'otome d'hydrogàne ?



S,érie n"4 Les spectres otomiques Profs : Abdelmoulq

et Zribi

Les niveoux d'énergies de !'otome d'hydrogène ssnt donnés por lo relotion
En=-Eo/n,

ovec Eo = 13.6 eV. n étont le niveou considéré.

1) Colculer les nivequx d'énergies Er, Ez, Es, la et Es.

?) Au cours d'une désexcitotion posse du niveou (5) ou niveou (2)

différentes relqtives à cetteo) Iutontrer qu'il existe guotre
désexcitotion.

b) En déduire les énergies émises ou cours de chogue moniàre.

3) o) /lÂontrer gu'ou cours d'

vérifie lq relotion :

on lo longueur d'onde du photon émis

?, = 7?,41.!0-7 /( Ei - Er ).
Ei et E1 sont respectivernent les niveoux d'énergie initiql et finol en (eV).

b) Vérifier gu'ou cours de cette désexcitotion le spectre obtenu comporte six
raies dont on déterminero leurs longueurs d'ondes.

4) Lrotome d'hydrogàne pris mointenont à son étot fondqmentql est bombondé

por une porticule d'énergie W.

a) Préciser s'il existe le pris por cet otome pour chocun des

on ou d'obsorption ?

Justifier lo réponse.

on donne t h = 6,62.10-34J.s. LeV = 1.6.10-1eJ

voleurs deW suivqnts :

"W=8eV* \N=tZeV
*W=L5eV.

b) Le spectre obtenu



Série n"5 Les spectres atonnigues Profs : Abdelmoulo

et Zribi

L'otome d'hydrogàne est formé d'un seul électron en mouvement outour d'un
proton. Les niveoux d',énergie électronique sont quontifiés. trls sont donnés por
lo relation suivonte :

En = - (13,6/n?)
ovec En en eV et n est un entier positif .

1) Diogromme d' énergie :

o) Représenter le diogromme des niveoux él ect r oni que de l'oto me
et ou niveou n = oû).d'hydrogèna (on se limite oux 5 p

b) A guoi correspond le niveou d'éne
2) Absorption d' énergie :

o) Colcular 1'énergie que doit n incident copoble d'ioniser
l'atome d'hydrogène initiqlement à ndomentol

Quelle est lq longueur d'onde associée à ce photon ?

b) L'atome d'hydrogène est pris à l'étot fondqmentol. fndigu et, enjustif iont
lo réponse, si l'atome d'hydrogène peut obsorber un photon d'énergie:
* 12,75 eV

"11eV
* 15,6 eV.

3) Emission d'énergie:
un otome d'hydrogàr're à l'étot fondomentol ( n=tr ) qui reçoit del'énergre
peut, si cette énergie est bien odaptée, posser à des niveoux d'énergie
supérieurs ( n=2, 3,4, etc). cet atome gui possède un surplus d'énergie est
dons un étot excité, instoble. Il se désexcite pour retrouver un étot plus
stqble en émettant de l'énergie sous forme lumineuse.

o) Le retour d'un niveou excité (n , 1) ou niveou fondomentql donne naissonce
à une série de rodiotions.

" Colculer les longueurs d'onde
cette série.

* A quelle série ces rodiotions

rodiqfions correspondants à

b)Le retaur sur le nivequ n = 2 d e à une outre série de rodiotions.
* Colculer lo longue,ur d'onde cette série.
* A quelle série ces rodiqtions o nent-elles?

Dor.rnées : h = 6,62.!O-34J.s ; C = 3.108m.s-t : LeV = 1,6.10-1eJ.

t-elle-s ?



Séri» no G Spectre atomique Frofs : AbdelmouNo

et Zribi

Données : h= 6,6?.!0-3aJ.s. c = 3.108m.s-1,

e = !,6A?.!A-LeC

m = 9.10-s'kg r *oat e de l'électron

Exercice nol :

Uénergie des niveoux de l'qtome d'hydrogèneH est dannée par lo relqtion:
En = -13,6 / n2 (eV) ,oyec n entier non nut.

1 ) Représenter les quofre premiers niveoux sur un diogromme.
2 ) Colculer lo longueur d'onde Â d'un photon copobla de provoquer lo tronsition

de l'otome H de son niveou fondamentol ou nivequ n = 3.
Représenter cette tronsition sur le diogromme précédent.

3 iq ) Donner l'expression littérqle de lo longueur d'onde Âp.n,de lo rqdiotion
émise lors de lo tronsitian électronique du nivequ I = p ou niveou n = rn en
expliguont pourquoi on o p > m.

b ) Colculer Àp,mpour P = 3 et m = 2. Donner le résultot en nqnomètre (nm).
4 ) l'ototne étant de nouveou dons son étot fondqmentol, il obsorbe un photon de

t-ongueur d'onde Â' = 8,5.10€m.
Montrer quel'électron est orroché. Colculer son énergie cinétigue {en eV) en
négligeant celle du noyou.

Exercice n"2 :

Les niveoux de l'otome d'hydrogène sont donn,és por lo relation
E, = -13,6 lnt (eV), n e IN*.

Lorsque cet otomne posse d'un étqt excité, (n:3) à l'étot n= ?il émet de-s

rodiotions constituqnts lo sérte de Bolmer gui renferme en porticulier les roies
visibles précédentes (Àr, À2, Àa, A+).

1 ) Quelles sont les longueurs d'onde limites de cette sénie.
2 ) Un photon d'énergie 7eU orrive sur un otome d'hydrogène ; gue se posse-t-il :

o ) Si I'otome est dons son étot fondomentol ?

b ) 5i l'atome est dens l'étot excité n = ? ?
Colculer éventuellernent la vitesse ocguise por l'électron libéré en
appliquont les lois de la méconique clossigue.

3 ) On envoie un faisceou de lumière blanche à trovers le dihydrogène. Décrire
l'aspect du spactre abtenu por lo dispersion de lo lumière émergente.
Justifier.
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