Corrigé de la série de TD N°3 (LMD)

EXERCICE 1:
1) Calcul de la fréquence seuil :
Eo=h vo= vo=Eo /h = vo=0.453 10" s (Hz)

2) Y’a-t-il effet photoélectrique :
v1=42857. 100 s7! et v, = 55556. 1010 571
vi<vo= pas d’effet photoélectrique
va>vo = effet photoélectrique

3) Calcule de la vitesse maximale des électrons
AE= E0+ Ec
AE =hv,=3.67 10"

AE- Eo=Ec
Ec=0.6710 %)

Ec=%meV? e V= ’2%=1,2.106m/s

Exercice 2 :

1) Expression générale donnant la longueur d’onde d’une raie :

1 1 1
-=Ry (= —-=) avecnz2>n
A H(n% n%) 2 1

2) Les longueurs d’onde de la premiére raie et de la raie limite de I'atome
d’hydrogeéne :
Sériede Lyman:n;=1

1 raie : no=n1+1 == n,=2 === transition2 > 1

1 1 1
e RuGz— 3
Ayoy =——=1,215.10 7 m = 121 nm

3Ry

Raie limite : n,>0o == transition oo > 1



Ay 1 =—=0911.107m

B)

Ry

Série de Balmer : n1=2

1° raie : n,=n1+1 == n,=2 =) transition 3 > 2

1 1 1
o - R GG 3)

Ays =—>=6,563.10 7 m = 656.3 nm
5 Ry
Raie limite : n;—>00 == transition co - 2
Aoy =—=3,646.10 7 m =364.6 nm
H

3) Domaine spectral de chacune de ces séries

Série de Lyman :
A1y =1,215.10 " m =121 nm
Mow =0.911.10 " m=91.1nm = domaine UV

Série de Balmer :
Ay = 6,563.10 7 m = 656.3 nm
Ayssg = 3,646 .10 7 m =364.6 nm = domaine visible

1) Energie du photon en joules et en électronvolts

AE

hcC

=== 0,754.101°)=0,4713 eV

2) Transition responsable de I’émission du photon

Sachant que n1 =4 :

N N

11
:RH(n_%_n_%)

1 1

=Ry (55—

o = |162Rn
27 \ARy-16

n2=6



Exercice 3 :
L’électron de I'atome d’hydrogéne a I'état fondamental est excité avec des
énergies d’excitation successifs égales a : 10,20 et 12,03 eV.

1. Les énergies de I'électron sur les différents niveaux, sachant que l'énergie
d’ionisation de I'atome de I’"hydrogéne est de 13,6 eV

AE192= 10,2 eV = Ez - E1

AE193= 12,03 eV = E3 - E1

AE19m= 13,6 eV=Ep,—E 2k = -13.6 eV
E,=AE;5,+E1=10.2-13.6 =-3.4 eV
Es=AE;53+E;=12.03-13.6=-1.57 eV

2. Diagramme d’énergie associé et série d’absorption correspondantes

n=3
E3=-1,57 eV
AE193 n=2
Ex=-3.4eV
AE1)
Ei=-13.6 eV n=1

Il s’agit de la série de Lyman (ni=1)

3. Longueur d’onde de chaque transition

hC
AE = —
A
hcC 6,62. 107343, 108 i
Moy = = =1,2110"m=121nm
AEq 10,2.1,6 10719
hC 6,62. 107343, 10% i
Mg = = =1,0310" m =103 nm
AE{ 3 12,03.1,6 1071°

4- Montrer que les résultats expérimentaux vérifient la théorie de Bohr
—13,6
En = 7 eV



—-13,6

E; = = el/ =-13.6 Ev

E, = _lib eV =-3,4ev
—13,6

E; = 32 = —1,51ev

Exercice 4 :

Une radiation de longueur d’onde A=5,7 nm provoque l'ionisation d’un atome hydrogénoide
initialement a I’état fondamental

1. Calcule de la charge nucléaire Z et de I’énergie d’ionisation de I’hydrogénoide
1 1 1
“=RyZ? (5—=) avecna>n
A H (n% n%) 2 !

Etat fondamental : n1=1
lonisation : n> o

=RyZ? (——
1.~ Ru (

_ L LT ol 3+
Z = /ARH ; Z=4 (il s’agit de Be>™)

18 méthode :

hC
DEi = 3

1-w

=3,48101)=217,7 ev

2¢me méthode :
AEl—mo = Ew_El

-13,6. z2 —-13,6.z2
AE1_>00= - =217,7 ev

2 12

2. Rayon de lI'orbite électronique de I’hydrogénoide pris dans son premier état excité
n2 o o
Th = Qo — (A);a0=0,53 A
Premier état excité : n=2

o

2
r,(Be3t) = a, 27 =0,53 A



3. Lalongueur d’onde d’une raie du spectre d’émission de I'ion He* est de 4689 A :
La longueur d’onde de la raie de 'atome de I'hydrogéne provoquant la méme transition
1

’ ) . f— i — i
Pour I’'Hydrogeéne : T Ry (n% n%) I

Pour I’'Hydrogénoide : =Ry Z? (% — n—12) I
1 2

A (He+)

= = A(H)=A(He") .z

A(H) = 4689 . 22 = 18756 A

Exercice 5 :
Les sous couches correspondantes :

e n=3,1=1, m=0, s=+1/2

3p
™
e n=4,1=0, m=0, s=-1/2
4s
N2
e n=3,1=2, m=1,s=-1/2
3d

e n=3,1=0, m=0, s=+1/2

3s
T

e n=3,1=1, m=-1, s=+1/2

3P
T




Classement par ordre croissant d’énergie des sous couches :

L’ordre des niveaux d’énergie des sous couches est donné par la régle de
KLECHOWSKI , L'ordre de remplissage des diverses couches et sous couches se
fait par ordre croissant d’énergie (n + [), si la valeur de n+l est identique pour
deux sous couches suivre I'ordre croissant de n

Sous 3p 4s 3d 3s 3p
couche
n+l 4 4 5 3 4

L’ordre est donc: 3s/3p/ 4s//3d



