Lumiére et matiere - Correction

Exercice 01 : Spectre de sodium e
energie (eV)
Le spectre d’émission d’une lampe a vapeur de Il
P P P E.=0 T niveaun — o
sodium est un spectre de raies. Dans le visible, _
E;=-1,38 4 niveaun=5
la raie la plus intense est la raie jaune, de Ba=-151  +———— niveaun=4
Es=-193 niveaun =3
longueur d’onde dans le vide A = 589 nm. : _
E,=-3,03 4 niveaun=2
a. Calculer, en eV, D’énergie des photons E,=-514 L niveaun=1
associes a cette radiation. Diagramme énergétigue simplifié de I'atome de sodium
AE =%
T
AE = 6,63 X 10-3¢ x S0 X 107
- 589 X 10~°

AE =3.38X107%] =2,11eV

b. La figure ci-dessus représente le diagramme simplifié¢ des niveaux d’énergie de 1’atome de sodium.
1. Quel est le niveau d’énergie de 1’état fondamental de 1’atome ?

L’¢énergie du niveau fondamental est la plus faible énergie d’un atome, soit : E; = -5,14 eV.

2. Vérifier que la raie jaune correspond a la désexcitation d’un atome de sodium du premier état excite

vers ’état fondamental.
E>-E1=-3,03—-(-5,14) = 2,11 eV.
C’est bien 1’énergie d’un photon de la raie jaune de son spectre d’émission.

Exercice 02 : L’atome de ’hydrogéne

L’énergie des états de I’atome d’hydrogéne est donnée par la relation E = _71;'6 (en eV) ou n est un

nombre entier positif. L’état fondamental correspond a n = 1, le premier état excittan=2 ...

a. Calculer, en eV, les énergies de ’atome d’hydrogeéne dans son état fondamental et dans ses trois
premiers états excites.

~13,6
Ey=—p5-=-136eV ; B, =-340eV ; Ey=-150eV ;E,=-085¢V

b. Représenter le diagramme d’énergie de I’atome d’hydrogéne en choisissant une échelle adaptée.
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Energie (eV)

A

E=0F—
E,=-0.85 n =4
E3=-1.51 n=3
% T
E,=-3.40—Y _ p=2

E;=-13.6 %Y——n=1

c. Quelle énergie faut-il fournir a I’atome pour I’ioniser ?
Dans I’état d’énergie maximale (ici quand E = 0 eV), I’atome d’hydrogéne a perdu un ¢€lectron. L’énergie
nécessaire pour arracher un électron a cet atome initialement dans son état fondamental est donc :

AE=0-E;=0-(-13,6) = 13,6 eV. Donc I’énergie a fournir a I’atome pour 1’ioniser est 13,6 eV.

d. Un atome d’hydrogéne peut émettre différentes séries de raies. La série qui se situe dans le visible,
appelée série de Balmer, correspond a des transitions vers le niveau 2. Calculer les longueurs d’onde des

deux premiéres raies de la série de Balmer. Représenter les transitions correspondantes sur le diagramme

d’énergie.
hc 3,00 X 10°
A3y =———==6,63X1073*X = 6,58 X 1077 m = 658 nm.
(E5 — E3) (-1,51 - (-3,4))X 1,6 X 1071°
hc _ 3,00 X 10° )
Mg =———==6,63X1073%X = 4,88 X 1077 m = 488 nm.
(Es — E3) (—0,85 — (—3,4))X 1,6 X 10719

Exercice 03 : Le spectre du Soleil
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Ci-dessous une partie du spectre solaire que Joseph VVon Fraunhofer a observé en 1814, sur lequel des

raies noires apparaissent sur un fond coloré continu, nommées A, B, C, D, E, F1, F2, G, H et I.

a. Les raies observées ci-dessus sont-elles des raies d’émission ou d’absorption.

Des raies noires sur un fond coloré continu correspondent a un spectre de raies d’absorption.

b. On donne les longueurs d’onde d’émission de quelques ¢léments

Elément chimique

Longueur d’onde A de certaines raies caractéristiques (en nm).

Hydrogéne H 410.1 434.0 486.1 656.3
Hélium H 477.2 471.3 492.2 501.6 587.6 667.8
Sodium Na 589.0 589.6

Quels sont les éléments que 1’on peut retrouver dans les couches superficielles du Soleil ? Justifier.

On observe les raies d’absorption de I’hydrogene (raie B, C, D et G) : ’atmosphére du Soleil contient de

I’hydrogene.

On observe également les raies d’absorption du sodium (F1 et F2) : ’atmospheére du Soleil contient du

sodium.

Par contre, On ne trouve pas les raies de I’hélium : I’atmosphére du Soleil ne contient pas d’hélium.
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