Exercices Chapitre 5 : Ondes Et Matiéere

Exercice 1: Spectre d’émission du mercure

Le spectre d’émission du mercure contient trois raies intenses : jaune, verte et bleu

indigo, de longueurs d’onde respectives A,=579,2 nm, Av= 546,2 nm et Ag =436,0 nm. ' énergie
(eV)
Ee= - 2,89—
?m nm
E=-37121—
1. Calculer I’énergie, en eV, des photons de longueurs d’onde A;, Av et Ag.
Le diagramme simplifié¢ des niveaux d’énergie de 1’atome de mercure est donné ci- E,= —4,97
contre. E,= — 5,544
2. Quelle raie d’émission du mercure correspond a la désexcitation des atomes de
3. mercure des niveaux d’énergie E¢ a E4?
4. A quelles désexcitations correspondent les deux autres raies ? Justifier
5. Reproduire le diagramme et représenter par des fleches les trois désexcitations
évoquées dans I’exercice. E=-1044

Exercice 2: Etude d’une étoile filante

Dans la nuit du 12 au 13 mai 2002 alors qu’ils observaient une supernova dans une galaxie éloignée a I’aide du
VLT (Very Large Té¢lescope, situé¢ a I’observatoire de Paranal au Chili), des astronomes ont eu la chance d’observer
une ¢étoile filante traverser le champ du télescope. Ils ont ainsi pu enregistrer le spectre de la lumiére émise, dont

voici une partie :

500 400 500 600 MO0 800 soo  Adnm]

On donne le diagramme d’énergie d’un élément mis en évidence par le

spectre obtenu : | énergle (V)
1. Reproduire le spectre obtenu et y indiquer les domaines de la a4
lumiere visible, des rayonnements infrarouges et ultraviolets —0,54-
2. Que représente la fleche sur le diagramme d’énergie ? La raie - 0,85+
correspondante est elle une raie d’émission ou d’absorption ? il
Justifier. i
3. Déterminer énergie d’un photon de cette raie. En déduire la valeur o [
de la longueur d’onde dans le vide A de cette raie. Identifier _i%g |

I’¢élément mise en évidence par cette raie
Quelques longueurs d’onde de différents atomes (nm)
pour azote : 366-404-424-445-463-480-505-550-575-595-648-661

pour I’oxygene : 391-397-420-442 -465-616-700

pour hydrogeéne : 397 -412-436-486-656



Exercice 3: Lampe a vapeur de sodium

L’ampoule d’une lampe a vapeur de sodium contient du Sodium gazeux a haute ou basse pression, Ces lampes
produisent une lumiére jaune orangé et servent pour 1’éclairage public. Elles offrent en effet une bonne qualité de
vision et un cout d’utilisation peu €¢levé, On donne ci-dessous les niveaux d’énergie de I’atome de sodium et son
spectre caractéristique,

A (en nm)
.-

L LR L L | =TT 1

400 450 500 550 600 650 ?E‘JD 750 SEJD

n 0 1 2 3 4 5

E.(en eV) -5,14 —-3,03 -1,93 - 1,51 -1,38 -0,92

1. Ou se trouvent, sur le spectre ci-dessus, les domaines UV, visible et IR ?
2. Tracer, a I’échelle, le diagramme de niveaux d’énergie et indiquer Les états excités, 1’état ionisé et 1’état
fondamental.
On considere La raie jaune du sodium de longueur d’onde A = 589,2 nm.
3. Déterminer la différence énergétique correspondant a cette radiation en joule et en électron-volt.
4. A quelle transition est-elle associée ?
5. Lareprésenter sur le diagramme par une fleche. (justifier)

Données :

¢=3,0 x10®m.s"; h=6,63 x 10 J.set 1eV=1,6 x 107 J



Correction

Exercice 1: Spectre d’émission du mercure

1. Pour le jaune :
_6,63%x10 *x3,0x10°

AE= h—f— =3,4X 10~ "J on n’oublie de convertir la longueur d’onde en metre

579,2x10°

~19 -9
1eV=>1,6X10 JAE—3’4><10 X1

19 = —5—=2,15eV
AE~>3,4X10 1,6 X10
Pour le vert :
—34 8
AE:h—f: 6,63 <10 ><3,E)9><10 —3.64%10"'°J
546,2%10
—19 -9
LeV1,6x10 °J \ p_364X10°X1_, 7
AE->3,64x10 1,610 ! énergie
Pour le bleu : (ev)
he _ 6,63X10 *x3,0x10° S A,
AE="r=> R =4,56%x10 0 |—\/\_>
436,0X10 E= - 2,69
1eV>1,6x10""J 3,4x10 "1 ¢
’ E=222"" 22 ) 15eV E=-372- A
AE>3,4x10 " 1,6x10"° : 1> Ag
: R
2. AE=E,—E;=-372—-1,57=—-2,15eV Cette énergie E,= —4,97- 5, N
correspond a 1’énergie de la longueur d’onde du Jaune E}: -5,54 .- Y
3. AE=E,—E,=—4,97—-2,69=-2,28¢eV (Cette énergie
correspond a I’énergie de la longueur d’onde du vert
AE=E,—E;=—5,54—-2,69=-2,85eV Cette énergie
correspond a 1’énergie de la longueur d’onde du bleu E=- 10,44
4. Figure jointe
Exercice 2: Etude d’une étoile filante
R D
| L __
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2. La fleche représente la désexcitation de I’atome. L’énergie perdue, 1’atome émet de la lumicre.

3. AE=E,—E 4, =—3,39——0,54=—2,85¢eV



1eV-1,6x10"°, . —2,85x1,6x10 "

__ -19
—285ev>AE MEF 1 =—4,56x10 J
—34 8
AE=h—/{:—)l= hc :6,63><10 ><3_>1<910 ——437%10"m
AE —4,56X10
-7
/‘L:M:_437nm

1x10°°

4. En comparant la longueur d’onde a celle fournies pour les atomes, on retrouve 1’atome d’hydrogéne

Exercice 3: Lampe a vapeur de sodium

<

>

Ultraviolet
(50 3 100 nm)

Infrarouge
(750 2 106 1m)

200 400

1.

2. diagramme d’énergie joint.

3.

_hc_6,63x10 *x3,0x10°

AE= == -
568,8x10

n’oublie de convertir la longueur d’onde en

metre

=3,49%10 "°J on

1eV->1,6x10""J
AE=3,49x10"

:3,49><10*9><1

AE
1,6x107"

=2,18¢eV

4. AE=E,—E;=-5,14--3,03=-2,11eV est

E.=0

g = -1,33
Es=-1,51
E3=-1,93
E;=-3,03
E;=-5,14

800 10IOO

énergie (eV)
s

niveau n —» =«

niveaun=5

niveaun=4

niveaun=3
niveaun =2

L, —A
niveaun=1

I’énergie la plus proche de celle trouvée a la question précédente.

5. voir le diagramme joint.
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