Série n°5
Exercice 1

1. Calculer en eV et en joules, I'énergie des quatre premiers niveaux de l'ion
hydrogénoide Li**, sachant qu'a I'état fondamental, I'énergie du systéme noyau-
¢lectron de I'atome d'hydrogéne est égale a -13,6 eV.

2. Quelle énergie doit absorber un ion Li?*, pour que I'électron passe du niveau
fondamental au premier niveau excité.

3. Si cette énergie est fournie sous forme lumineuse, quelle est la longueur
d'onde 21> du rayonnement capable de provoquer cette fransition ?

On donne : Li (Z=3) 1eV=1,6.10" Joules h= 6,62.10°* J.s c=3.10° m.s™

1-Energie de 1’électron sur une orbite de rang n des hydrogénoides
2 2
Ey :Eln_zz E, = _13'6,1_22 (eV) 7eV=1,6.70"°Joules
E;=-13,6 .(3)* = -122,4eV
n=2 E2=-30,6eV =-4,9.10"8]
n=3 E3=-13,6eV =-2,18.10"%J
n=4  E4=-7,65eV =-1,22. 10%8]

. Imaginons la transition entre deux niveaux d’énergie n=1 et n=2 (absorption)

n=>2 T Ez
n=1 E,

Energie absorbée: AE; > = E; — E; =-30,6-(-122,4) = 91,8eV

3 |Conservation de I’énergie ho, , = AE, , = he
‘2'162
A, = hc
—2 T =
AFE, 5

A1, (6,62.10% x 3.10%/ (91,8 x 1,6.10™) = 1,35.10°m = 135 A.

(Rayonnement dans le domaine de 1"ultraviolet)



Exercice 2
1. Le spectre d'émission de I'atome d'hydrogéne est composé de plusieurs
séries de raies. Donner pour chacune des trois premieres séries, les
longueurs d'onde de la premiére raie et de la raie limite.
On établira d'abord la formule donnant 1/4; _j, ou 1/4; _j représente la longueur
d'onde de la radiation émise lorsque I'électron passe du niveau ni au
niveau nj.( ni > nj)
La premiére raie de la série de Brackett du spectre d'émission de I'atome
d'hydrogéne a pour longueur d'onde 4,052 mm. Calculer, sans autre donnée, la

longueur d'onde des trois raies suivantes

1. L.’énergie du niveau n, pour I’hydrogéne (7. = 1) est :

4

me (ED) g
E _ — 5 e Y
End n*8elh’ n-

Imaginons la transition entre deux niveaux 1 (1) et j (n;) avec 1 >j (émission)

n; E;

1, l E;

Le photon émis a une longueur d’onde A ; ; telle que : ‘Ej —E,|= 2 i
i
1 ‘(El) H| 1 1
= Cz——>3)
A ; he n; n

La formule est du méme type que la formule empirique de Ritz.

(£ 4]

e
trouve la valeur expérimentale :

E
M = (13,6 x 1,6.10™%)/(6,62.107'x 3.10%) = 1,096.10'm’

he
Série Lyman : transition A
Série Balmer : transition A ; 5
Série Paschen : transition A

En calculant I"expression , qui s’identifie 4 la constante de Rydberg, on

avecj=let 1=>2
avecj=2et i>3
avecj=3 et i>4

isi

iy]

n= oo

L




La premiére raie de chaque série est: A j1 , ;

La derniére raie (raie limite) de chaque série est : A..  ; 1 1,097.107 ( iz iz Jen(m—l)
En appliquant la formule de Ritz, nous obtenons : i-] g
1 Ry i—iz ~1,097.107| 1- = |=82275.10°m™®
Ary 1 2 4
1 6, —1 1 -7
—=822/5.10'm" = 4, ;, = ———————-=1216.10"m=1216A°
A 8,2275.10
21 =R, iz—lj =1,097.10"(1-0)=1,097.10"m*| Série Lyman: % ,,, =1216A . A.,= 912A
o 1" ©
' 1 Domaine ultra-violet
Ay =—"—-=91210"m=912A° .
1,097.10 Série Balmer : 4 5,,= 6565 A . A y2=3647 A
Domaine visible
Série Paschen : & ,,; = 18756 A......... A eys= 8206 A
Domaine infra-rouge
2. Série de Brackett : transition A ; ; avecj=4det i=5
La premiére raie de la série de Brackett correspond a la transition du niveau ns=» n,
soif As,4=4,052 um
E, 11 1 1 1
e ) [_J s
54 1’5—4 4 5 2’6 ) 4[2 52
1 1 1) |, (1 1
1 |(E)H|(___) :RH( : _ZJ 5-4 (2_ ZJ
A, e Aoy 47 6 47 6
B 11y
Ay he 4% 7
f=@%‘§) Moga/ Assa P Aesa=2,626 um
—4 ¢

7\.7 4/7\,5 4 9 A.",' 4=2166]J.m

7\'894/7\'594 -> 7\-8_)4

1,945 um



Exercice 3

Si I’¢électron de 1’atome d’hydrogene est excité au niveau n=5, combien de
raies différentes peuvent-elles étre émises lors du retour a 1’état fondamental.
Calculer dans chaque cas la fréquence et la longueur d’onde du photon émis.

Dix raies sont possibles lors du retour de I’électron d’hydrogene du niveau excité
(n=5) a I’état fondamental (émission).

n=>5
n=4
y
n=3
YV
n=>2
\ A A 4 n=1
CEL)
MModele de Bohr - Y = 17216(
Fr
. 1 1 1
Formule de Ritz : ———— = R, (—5 ——5)
A;_,j 77 T

E CELD 7 CELD 7 1 1
e _‘ 22 m2 :|(E1)H|(,z_ 32
L T L ¥
AE =11 . w et v =c/ A
(E)ap=—-2.18 108 T =_-13.6 eV
Raie - Energie (J) Fréquence 1[1015 Hz) Longueur d’onde Domaine spectral Série
[ransition (1)
54 4,905 109 0,074 4049 IR Bracket
533 1.55107 0,23 1281 IR Paschen
552 458107 0,69 4338 Visible Balmer
591 2,09 108 3,16 94,9 uv Lyman
433 1.06 10 0,16 1874 LR Paschen
432 4,09 107 0,62 486 Visible Balmer
451 2,04 1078 3,09 97,2 uv Lyman
32 3,02 1077 0,46 656 Visible Balmer
331 1,93 10 2,93 102,5 uv Lyman
291 1.63 107 2.5 1215 uv Lyman




Exercice 4

Si un atome d'hydrogéne dans son état fondamental absorbe un photon de
longueur d'onde 21 puis émet un photon de longueur d'onde 4, sur quel niveau
I'¢lectron se trouve-t-il apres cette émission ? 41 = 97, 28 nm et 2,= 1879 nm

Imaginons la transition entre deux niveaux n=1 et n; (absorption) et la
transition entre deux niveaux 1 (n;) et j (n;) avec 1>] (émission)

'y I
vy %, n,
s he .
AE =— (Emuission)
no=>nl 4
he :
AEl_mi = Z (Absorption)
n; = 1

; 1 1 AEL, [(E
AEl—mi :f:‘(El)H‘ (1_”—_2) — I: ;:C i :|( 1)H| (1

1 1 1
- =0-=)= 7 )
ARy n; 1,097.10"x 97.28.10

1 1
e Y= Rl ——
g2 = a=22)

=0,937

1
— =1-0,937=0,0629 = n} =15,89 = n, = 4
F".i'],-

he 1 1
AE =—=|E)g/(7 -7
n, _”'j- A, ‘ : H‘ n? n’
AEH —n
SRS U B | U 071 P S ENSPS TS I
A, he he kn? n’ " n? n’
1 1 1 1
=(——) =00485 = n; =9,009=n, =3

AR, i m 109710x187910°



