==
—_—

REPUBLIQUE TUNISTENNE
—~7 MINISTERE DE L'EDUCATION
_ | LYCEE SECONDAIRE RUE IBN SINA KEBILI
THEME : Nivean Prof:
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érie d’exercices N° &

Eaerncice 1 ( Bac sc-eaxp+math 2008 session pwmpale( nouveau wégime ) )
Ondonne : + Constante de Planck: h = 6,62.10 3]s
3.10%m.s !

*Charge électrique élémentaire e = 1,6.10"%
*1nm=10"m
Le diagramme de la figure 1 est un diagramme simplifié
des niveaux d'énergie de 'atome de sodium, ou E, est 1'état
fondamental et E, , E,, Eq,E, et E; sont des états excités.
Dans une lampe a vapeur de sodium, les atomes sont excités
par un faiscean d'électrons. Lors de leur retour i I'état
fondamental, I'énergie qui a été absorbée et restituée sous
forme de radiations lumineuses.
L'analyse de la lnmiére émise par cette lampe révéle un
spectre formé de raies colorées correspondant i des longueurs
d'ondes bien déterminées, comme le montre la figure 2.

1°/a) Indiquer si le spectre obtenu est un spectre d'émission
ou bien un spectre d’absorption et s'il est continu ou bien
discontinu.
b) Préciser, en le justifient, si le méme spectre peut étre obtenu avec I'analyse de la lumiére émise par
une lampe a vapeur de mercure.
2°/La raie la plus intense du spectre de la lampe & vapeur de sodium a pour longueur d'onde
A=589,0 nm .
a) Calculer la fréquence & de cette raie ainsi que 'energie correspondante en eV.
b) Reproduire le diagramme simplifié des niveaux d'énergie de I'atome de sodium et y indiquer par une
fléche, la transition qui a donné cette raie sachant qu'elle correspond & un retour a I'état fondamental
EoJustifier la réponse.
3°/Parmi les quantums d'énergie AE = 3,62 eV et AE =4 eV ,préciser en le justifiant, celui qui
convient pour faire passer un atome de sodium de I'etat fondamental a un état excité que I'on
déterminera.
4°/Déterminer la valeur du quantum d'énergie qu'il faut fournir a I'atome de sodinm pour faire passer
de I'état fondamental a I'état jonisé.

3303 aum S6R.E ey 6154 nm R19.5 nm 11382 nm
5890 mm SK9.6 nm
Figure 2
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I” I érie d’exercices N°8

Eaercice 2 ( Bac sc-eap+math 2009 session de contyile)
On donne : * Constante de Planck: h = 6,62.1073 |.s
* Célérité de la lumiére : ¢ = 3.10° m.s™!
+1eV=1,6.10"1]

On rappelle que dans un état donne, I'atome d’hydrogéne posséde I'énergie :

136 )
E,,=—?, neN'et E,eneV

1°) a) Définir I'état fondamental d’'un atome

b) Calculer I'énergie de l'atome d'hydrogéne dans son état fondamental.

2°) Montrer que lorsqu'il passe d'un niveau d'énergie E, a un niveau d'énergie E; tel que p et inferieur a
q, I'atome d"'hydrogene libére de I'énergie sous une forme que l'on précisera

3°) Dans le cas ou le niveau inferieur E; de la transition est caractérisé parp=2:

a) Montrer que la lumiére émise par I'atome d’hydrogéne a une longueur d’'onde :

0,365 :
A =—F en umavec q entier >3

-2

b) Sachant que toute radiation visible a une longueur d'onde A telle que Ay; € A < Ay ou:

Ayi = 0,400 pum pour la lumiére violette,

Ag = 0,750 um pour la lumiére rouge.
Montrer que le spectre d’émission de I'atome d’hydrogéne renferme des raies visibles peur quatre
de q que l'on déterminera
4) Effectivement, les raies visibles du spectre d'émission de 1'atome d’hydrogéne sent au nombre de
quatre et correspondent aux radiations de langueurs d'onde :

2,= 0,657 pm, A,= 0,400 pm, A = 0,434 pm etle A4 = 0,410 pm.

a) Préciser, en justifiant la réponse, si I'atome d’hydrogéne pris dans son état excité E. est capable
d'absorber une radiation monochromatique de longueur d'onde 4 = 0,434 pm
b) Dans l'affirmative, identifier le nouvel état excité Eq parla détermination de g

Eaencice 3 ( Bac math 2011 sessien de contrile). E—
On donne : constante de Planck h = 6,62.10 54 J.s ; . 1 E(ev)
célérité de la lumiérec =3.10* m.s*;1eV = 1,6.10 9 J. N I o
n=6 —— 1-0,38
Le document de la figure 2 donne le diagramme énergétique de n=5 — 1-054
I'atome d’hydrogéne H. n=4 — 1{-0,85
1) Donner la valeur de I'énergie de 'atome H a I'état fondamental. 3 181
2) Définir I'énergie d’ionisation d'un atome. Préciser sa valeur n= '
pour I'atome H.
n=2 ——1-340
3) Un atome d’hydrogéne peut présenter différentes séries de |
raies suite a un ensemble de transitions. !
Le spectre d’émission d'une lampe a hydrogéne, obtenu a l'aide n=l ——1-136
d’un spectroscope a prisme, est schématisé sur la figure 3.
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III _. .érie d’exercices N°8

3) Un atome d’hydrogéne peut présenter différentes séries de
raies suite a un ensemble de transitions.

Le spectre d’'émission d’une lampe & hydrogéne, obtenu a I'aide
d’un spectroscope a prisme, est schématisé sur la figure 3

Mmoo~y

Figure 3

410,2 4341 4861 656,3 (nm)

La série se situe dans le visible et correspond a des transitions vers le niveau n = 2,

a- Vérifier que I'énergie W, exprimée en eV, des différentes raies émises est donnée par la
; 1241

relation W == avec 1 en nm.

b- Calculer I'énergie W(eV) correspondant a chaque raie émise. En déduire, pour chacune de ces

raies, le niveau d’énergie E, dans lequel 'atome H s'est trouvé a I'état excité.

4) Les atomes d’hydrogéne sont dans leur état fondamental.

a- Déterminer les énergies, en eV, des photons absorbés lors des transitions de I'état fondamental

(n = 1) vers les états excités :n=3 et n = 4.

b- Préciser, en le justifiant, si I'atome d’hydrogéne peut absorber un photon d'énergie 12,3 eV.

Exencice 4 ( Bac math 2012 session principale)
Ondonne: - constante de Planck: h = 6,62.1034 J.s

- célérité de la lumiére dans le vide ; ¢ = 3.10% m.s*

- 1eV=1,6.10"J
La longueur d'onde A du spectre visible : 400 nm < 1 <750 nm.
Sur la figure 5, on représente le spectre de I'atome d'hydrogéne dans sa partie visible,
constitué de quatre raies notées R, Ry, R et Ry ; de longueurs d'onde respectives dans le vide :
A, =657,12nm, 4, , 1. et 1; = 410,70 nm.

‘|

Ra R, Ry R

wege | | || [ B -

—
o = 410,70 nm

L'énergie, exprimée en eV, d'un niveau n d'énergie de I'atome d'hydrogéne, est donnée par
g —_ 136
n - n?
1) a- Lorsque les atomes d'hydrogéne, préalablement excités, passent d'un état d'énergie
caractérisé par n > 2 a l'état d'énergie caractérisé par n = 2, ils restituent de I'énergie en émettant
des photons correspondants & des radiations de longueur d'onde 4,,.

Montrer que la longueur d'onde satisfait a la relation :
2

ou n est un nombre entier naturel non nul.

A, = 365,07 x

=3 en(nm)

Spectres atomiques page -3- Prof M :Faxah Riadh

3/18



x> B o B il B TG~ < (.

Y
&5 érie d’exercices N° 8

b- Préciser, en le justifiant, les valeurs possibles de n qui correspondent aux raies précédentes

En déduire les valeurs de 4, et de 4..

2) On considére I'émission d'une raie Ry, qui correspond au passage de I'atome d'hydrogéne du

niveau ny = 2 au niveau n, = 1 ou état fondamental.

a- Déterminer la valeur de la longueur d'onde Ar de la radiation Re.
b- Préciser, en le justifiant, si cette radiation est visible ou non.

3) Maintenant, on fournit, 4 'atome d'hydrogéne pris dans son état fondamental, un quantum
d'énergie E = 2,38 eV. Préciser, en le justifiant, si I'atome d'hydrogéne peut absorber le photon

correspondant.

Ewercice 5 ( Bac math 2013 sessicn principale)

On donne: h=6,62.10%4J.s ;c=3.10°m.s"

et 1eV=1,6.10"J

Domaine spectral 0.4 um
L

0,8 um

1

Ultraviolet Visible

L]

Infrarouge

ien um

Le spectre de 'atome de sodium révéle I'existence

d’une raie principale jaune-orangé.Cette raie
correspond a une transition d'un niveau n > 1
au niveau fondamental n=1

Le diagramme énergétique simplifié de I'atome
de sodium est donné par la figure 4

1-Préciser le qualificatif qu'on peut attribuer

a I'énergie de I'atome de sodium.

2-a-Calculer, en électronvolt, les énergies

mises en jeu lors des transitions de I'atome

de sodium des niveaux d'énergie correspondants
an=2 et n=3 au niveau fondamental n=1.
b-Caleuler, pour chacune des transitions
précédentes, la longueur d’onde de la radiation
correspondante et préciser le domaine spectral
auquel elle appartient.
c-Montrer que la raie jaune —orangé du sodium
ne peut correspondre qu'a la transition de I'atome
du niveau n=2 au niveau n=1.
d-Dire, en le justifiant, si le spectre obtenu

lors de ces transitions est un spectre d'émission
ou un spectre d’absorption.

E; =085
Es=-138

E =152
E: = -1.“

E =303

Ei=514

{Energie (eV)

n=b

n=h

n=4
n=j3

n=l

n=

Figure 4
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3-L'atome de sodium étant dans son état fondamental :

a-définir 'énergie d’ionisation d’un atome et calculer sa valeur pour le sodium.
b-préciser, en le justifiant, si un photon d’énergie égale & 5 eV peut étre absorbé par I'atome de sodium.

4-1’atome de sodium étant dans un état excité, correspondant au niveau n=3 re¢oit une énergie égale a

4,2 eV

a-Montrer qu'avec une telle énergie, 'atome de sodium peut étre ionisé
b- En déduire, en joule, la valeur de I'énergie cinétique maximale de I'électron &jecté..

5-En fait, la raie jaune-orangé du sodium est constitué d’'un doublet qui provient des transitions des
niveaux d'énergie E; et Ej au niveau fondamentale d'énergie E,.Calculer les energies E; et E; sachant
que les fréquences correspondantes aux raies constituants le doublet sont respectivement :

v =5,087.10"Hz et v' = 5,092.10" Hz. On prendra pour cette question E; = —5,139 eV

Emencice 0 ( Bac math 2014 sesoion de contrile)

Ondonne: h=6,62.10% J.s;¢c=3.10° m.s';1eV=16.109 J.

Les niveaux d'énergie E, de I'atome d’hydrogéne sont donnés par l'expression ;

E,=- %’9- (eV) ; ot nestun entier naturel non nul.

La figure 5( ci-contre ) de la page 5/5 a compléter
et 4 rendre avec la copie, représente le diagramme
d’énergie de I'atome d'hydrogéne.
1) Compléter le diagramme de la figure 5.
2) a- Calculer, en eV, 'énergie d'un photon
capable de provoquer la transition de l'atome
d’hydrogéne
du niveau n = 1 au niveaun = 3.

b- Déduire la valeur de la fréquence v de la radiation
correspondante.

3) On envoie, sur un atome d'hydrogene pris dans son

état fondamental, un faisceau de lumiére constitué

de deux radiations lumineuses, I'une de fréquence
vy= 4,18.10% Hz et I'autre d’énergie de photon

u Wz =286eV,

a- Montrer que 'atome d’hydrogéne peut s'ioniser
sous l'effet de la radiation de fréquence v;.

b- Justifier que la radiation d'énergie W,

ne peul pas interagir avec I'atome d’hydrogéne.

Spectves atomiques page -5-

Diagramme énergétique
de I"atome d hydrogene
‘Elm
0 n=c |
|
-0,54 p———n=5
S = —-n:J
n=3
Eats
|
n=12
/
|
I
B LR S— n=1 Ftafondamental
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S érie d’exercices N°8

th 2015 sessian de contrile)

On donne : Constante de Planch b = 66210 J.s

e o = . _ ..: . .d
Celerité dela lumicee dans levide ¢ = 310" m.s” ; s S
' ALl 1< 7 H ~5
LoV =1610" 3 | 0sa4n
. -08530=4
La figore 6 represente des niveaws du diagramme énergctique de lmome JE- - HST4n=3

d'hydrogene. PR A

Les mveaus n dénergie de Iatome d hydrogene son! donnes par la relation ;

F,=- - (eneV);avee n unentiernaturel nonnul,
" g figureé

1 a- e spectre d'émission de I ydrogenc st discontinu, Justifier cett affimation.
b- Doonner, en e pustifiant, I"énergie de I'atome dhydrogene lorsqu'l se trouve dans son ¢lat fondamental
e- | atome  hydrogene se trouve dans I'état d'cnorgie Ey = - 340 eV, Prciser, en le justifiant, si 'atome
d"hydragene s trouve dans un état excilé ou fonisé,
2+ Les transitons de "atome d"hvdrogene d'un niveau n > 2 vers le niveau n = 2, permettent d'obtenir un

spectre: d'emission dont les longueurs d'onde dey radiations emises sont notées Ay, Monirer que les

longueurs d'onde A, sont telles que h,=d65mm < ), < 2 68Tam |

3+ On considere une ampoule conienant e ¢az dibydrogene porté 4 me température elevée. Les alomes
'hydrogene sont dans e niveau n = 2. Une Jumiére constituge des radiations de longueurs d'onde
traverse ce paz. Determaner les longucars d'onde des radiations visibles absorbées.

O donne ey fongueurs d'onde A, des raditions visibles - 400nm < 5. < W0am .

- Sur Fampoule:precedentc. on emoie wne radiation monachromatique de longueur donde % = 76 nm
Montrer que I"atome ¢ hydrogerc peat e omisé

Spectres atomiques page -6- Prof M :Favah Riadh
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EXERCICE 9 :bac math 2018 controle

Données :
Constante de Planck | Célérité de ba lumiére duns le vide = 2
‘ ‘ V=16. “10 |
b= 6,62.10™ Js | c=3.10" ms’ leV=16.107J | 1 nm m

Les niveaux d'énergie de I'stome d'hydrogéne sont quantifiés et obéissent 4 la relation E, = - 5’- ; ol

n est un entier naturel non nul,

1) a- Expliquer le qualificatil « quantifié »,

b- Préciser la signification de Eq pour I'atome d’hydrogéne.

2) On représente sur la figure 9 de la page 5/5. & remplir par le candidat et & rendre avee la copie. les
niveaux d'énergie de I'atome d'hydrogéne. Compléter le diagramme en indiquant les valeurs des
énergies en fonction de E,.

3) Un faisceau d'électrons monocinétiques d'énergie cinétique E, = 0,9 Eq, entre en collision avec un gaz
d’hydrogéne & faible pression. Un transfent d'énergie peut avoir lieu entre un électron €l un atome
d"hydrogéne dans son éat fondamental,

Montrer que I"atome d"hydrogeéne ne peut absorber que deux quantums d'énergic. Préciser les

niveaux d'énergic correspondants.
4) On considére les transitions de 'atome d'hydrogéne d'un niveau excité n & un méme niveau p, tel que
P < n ; p dant un entier naturel non nul.

On porte dans e tablecau ci-contre, les valeurs = 3 P s 6

de n ot les vaniations AE,, de I'énergic qui

correspondent & ces transitions. AE.,(eV) | -1,888 | -2.550 | -2.856 | -3,022
1

1
#- Montrer que AE, = Eg(— - ).
n J
b- A pantir du tableau, déterminer la valeur de E,.
c- Deéduire que les transitions considérées correspondent a la séric de Balmer.
S) On considére deux radiations (a) <t (b) de longueurs d'onde respectives Ay = 450 nm ¢l by = 487 nm.
Préciser, en e justifiant, la radiation qui correspond & "une des transitions de la série de Balmer.

EXERCICE 10 :bac math 2019 principale

Données : constante de Planck b = 6,62.10 * L.s ; célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3.10" m.s™
1eV=16010"J:1am=10"m.

Dans la théorie de Bohr, les niveaux d’énergie électronique de I'atome d"hydrogéne sont quantifiés. [ls sont
donnés par la relation: E,_ =—~% ; avee Eg= 13,60 ¢V ¢t n est un entier naturel non nul. Le diagramme de
la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5) représente quelques niveaux de cet atome (échelle non respectée),

1) a- Donner bri¢vement la signification du terme « quantifiés »,
b- Calculer, en eV, les énergics de I"état fondamental et de 1"éat ionisé de I'atome d’hydrogéne.

2) On envoie un photon d'énergic W = 12,75 eV sur I"atome d'hydrogéne. pris initialement dans son état
fondamental. Justifier que ce photon peut interagir avec I'atome d"hydrogéne.
Sur le diagramme de la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5), & rendre avec la copie, représenter par
une fléche que 1'on désignera par (a), la transition électronique qui résulte de cette interaction.

3) On considére la transition électronique de I'atome d"hydrogéne d'un niveau p 4 un niveau m (m <p).
a- Indiquer si la raic associée & cetic transition est une raie d'émission ou une raic dabsorption.
b- Montrer que la fréquence v, de la raic correspondant & cette transition peut s'écrire sous la forme:

Vprn ™ %(-.—:1 - l—:,-} : 00 b est la constante de Planck.

Série spectre (extrait bac math ) PAGE 8 PROF :M.RIADH FARAH
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4) La série de Balmer est constituée par I'ensemble des raies de longueurs d’onde A, 3 correspondant aux

transitions électroniques des niveaux p (p > 2) vers le niveau m = 2.

a- Montrer que: A, =i (1 + _.f ) o i, cst la plus petite longueur d*onde de la série de Balmer,
p

que I'on exprimera en fonction de F... h ct la célérité ¢ de la lumiére,
Vérifier que A, = 365,1 nm dans le vide,
b- En déduire & quelle transition électronique correspond la raie de longueur d"onde J.,.
- L'une des transitions de la série de Balmer correspond i la raie de longueur d'onde . = 486,1 nm dans
le vide.
;= Indiquer en le justifiant, & quelle transition correspond cetle raie.

€z~ Sur le diagramme de la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5), & rendre avec la copie,
représenter cetie transition par une fléche que 1'on désignera par (b).

2K,

E.l n-—»x
-6

-, Emm—

bp———n-3

Eypb————n=13

by —n-2

£| an=]

Figure 6

EXERCICE 11 :bac math 2022 contréle

Etude d’un document sclentifique

Les spectres, messages de la lumiére

En 1859, le chimiste Robert Bunsen et le physicien Gustav Kirchhoff révolutionnent I"'astronomie en analysant
le spectre de ia lumiére solaire, ouvrant la porte 4 la détermination de la composition chimique et des propriétés
physiques non seulement du Soleil mais aussi des étoiles.

lis découvrirent d'abord que tout corps chaud émet un rayonnement qui couvre tout le spectre de la lumiére,
et qu'on qualifie de spectre continu ; puis, que le spectre d'un gaz sous faible pression et porté & haute
température se réduit a8 quelques raies caractéristiques brillantes, qui sont la signature de 'élément chimique qui
constitue le gaz lis remarquérent enfin que la signature de Pélément chimique s’inversait lorsque le
rayonnement continu fraversait un gaz de ce méme élément A& basse température. lis venaient dinventer
l'analyse spectrale, le plus puissant des outils de I'astrophysique.

Or, dés 1814 le physicien allemand Joseph von Fraunhofer avait remarqué la présence de raies sombres

&1913hmmmm“m l'dnerngh ¥ dhydrog: g
wmmmtmm-ﬂmmmwmmmmm

D'aprés un lexte sur {'histoire des sciences dans lo site « CLEA »

Série specetre (extrait bac math ) PAGE 9 PROF :M.RIADH FARAH
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¥ La figure 8 de la page S/5 est un exirait du specire solaire (couramment appelé spectre de Fraunhofer),
les principales raes sombres sonl repérées par les lettres données par Fraunhofer | leur longueur
d'onde i est indiquée dans le tableau de la figure 9 de la page 5/5.

¥ Le tableau de la figure 10 de la page 5/S donne les longueurs d'onde de certaines raies caracténstiques
de gueiques éléments chimiques.

+ On donne sur la figure 11 de ia page 5/5, le diagramme d'énergie de I'stome d'hydrogéne.

En se référant au texte, qualifier le spectre d'un gaz sous faible pression et porté & haute température, en
choisissant les termes adéquats parmi les suivants : continu, absorption, émission, raies.
a- Indiquer si les rales sombres observées par Fraunhofer dans le spectre du Soleil correspondent a des

a-

- mcmmmmmrmmm

a- Donner la signification de ia phrase soulignée dans le texte.

b- En exploitant la figure 11 de la page 5/5, calculer la variation d'énergie lorsque I'atome d'hydrogéne
passe duniveau n= 2 au niveau n = 3.

c- Identifier dans le spectre de Fraunhofer, la raie qui comespond a cette transition.

Ondonne : constante de Planck - h=6,62.10> Js ;

célérité de la lumidre dans le vide : ¢ = 2,998.10° m.s™
1ev=1610"J

Rale | ™ o{r EiD.D;C]IA

Afom) | 260,80 | 4308 | 4861 &270 | 5800 | 5866 6563 | BBGT | TR 4

. - = i —

fgure 9
+ 21V
mmmmmmmmwmmmm N EE— T
il P03 P—TY
Ehnldﬂnlqut Hydrogéne (H) | Bodum (Na) | Magndsium (Mg) ' Caloum (Ca) | Ttane (T) oM n-:
am}———n=
1)
”01 .1’1L —— ans)
a0 |
wo | om0 | oyl oy
Longueus d'onde (nm) ey oy 061 7 i
' 2 | 42
B8 3 210
- .42 anl
figore 10 o~
-13.‘,L a1
figure 11
Série spectre (extrait bac math ) PAGE 10 PROF :M.RIADH FARAH
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CORRECTION : SERIE SPECTRE ATOMIQUE

(extrait bac math )

EXERCICE 1 : Bac math 2008 principale

1-a- Le spectre obtenu (spectre de la figure 5) est
un spectre d'émission discontinu.

b- On sait que le spectre d'émission est une
caractéristique de l'atome, il constitue sa
"carte d'identité". Donc, on ne peut obtenir
le méme spectre par l'analyse de la lumiére
émise par une lampe a vapeur de mercure.

2-a- (=¢/( .cequiéquivaut: (= ¢/( ;W=
hv
AN.v=5.09.10"" Hz ;w =2,11eV.

b- W est I'énergie émise par 'atome lors de la
transition d'un état excité d'énergie E,, vers
I'état fondamental Eq, c'est-a-dire : W = E, - E.
Par conséquent E, = W + E; =-3,03 eV
Or, la valeur (- 3,03 eV) n'est autre que celle
del'énergie de I'état excité E; (Fig.4).

Dong, il s'agit de la transition du niveau
d'énergie E; au niveau d'énergie Eo.

E (eV)?
-3,03f-=-==nmp--n-- E
514 po-eeeo Yoo Eq

3-E =AE+E)

AE ne convient que si elle donne pour E, une
valeur qui figure dans le diagramme des
niveaux d'énergie de I'atome de sodium
(diagramme de la figure 4).
* AvecAE=3,62eV,onaE,=3,62-514=-
1,52 eV : valeur de E3 de la figure 4.
 AvecAE=4eV,onaE,=4-514=-114¢V:
valeur ne correspondant a aucun niveau
d'énergie du diagramme de la figure 4.
Dong, (AE = 3,62 eV) est la valeur
convenable : elle fait passer I'atome de
sodium de I'état fondamental Eo a I'état
excité Es.

4- Soit AEg le quantum d'énergie qu'il faut
fournir pour faire passer un atome de sodium
de I'état fondamental E; a I'état ionisé E; :

AE =E; - Ep.
Or, al'at ionisé, Ei= 0, ce qui donne :

EXERCICE 2 : Bac sc-exp 2009 contréle

1-a- L'état fondamental d'un atome est I'état le
plus stable, état caractérisé par le niveau
d'énergie le plus bas.

3
bop . 13.6

n |

A l'état fondamental, n=1= E= -13,6 V.
2- Pour un niveau p, I"énergie de I'atome d’est
E,=~- 19—3:5 et pour un niveau q, I'énergie de
I'atome est E; = — %ﬁ
p ¢tant inférieur a q, il sen suit Eq > Ep, ce
qui donne : — e

q= ps
Dong, il y a, lors d'une telle transition, perte
d’énergie. Celle-ci est libérée par l'atome
sous forme rayonnement.

E=+514¢eV
3-a-
136 | 13&
WS
q* p*
be o
W= —etp=2,il vient:
L
h.e 1 b 3 G
= 136( =¥ 2 dolt:
3 he
—_— g L T
136 (-35%7)
_ 642107310 < 0363.207F
T 1e1s10%al-) (-gp T
. . 0365
En um, on obtient : . = ———, avecqz23.
(1';5_‘!
- - . . g = Q.345 .
b- .y = A = igsignifiely = ——5- = g
(-3

Avec 7.y = 04 umet 2.5 = 0750 pm, on
obtient 2,75 < q<6,76 . Donc, q € {3,4,5,6}.

Série spectre (extrait bac Math) PAGE 1
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Par suite, le spectre d'émission de I"atome
d’hydrogéne dans le visible est composé de
quatre raies,

4-a- La valeur de X est égale a celle de ic (L =
Ac). Dong, I'atome H est capable d’absorber
cette radiation monochromatique.

b- Dela relation .. = %, on obtient
(3-28)

Avec A = (0,434 um, on trouve q = 5.

EXERCICE 3 :Bac math 2011 controle

7- E; =-13.6 eV
2- Energie diionisation (E,) : énergie minimale qu’'il faut fournir a
l'atome, pris dans son état fondamental, pour lui arracher un
électron. E,=E. -E;= 13,6 eV. avec E. = énergie de
_I'atome ionisé.

3- a-W=hv =hc/i=1241//  avec A en nm.

b-
A(nm) | 410,2 | 434,71 | 486,71 | 656,3
W(eV) | 3,03 | 286 |255 | 1,89
SO&W=En"‘EZ == En=W+Ei’
A (nm) 470,2 | 434,17 | 486,1 | 656,3
E, (eV) -0,38 -0,54 -0,85 -1,51
Niveau n = 6 5 4 3

4- a- En passantdu niveaun auniveaup : W+ E, = E,
:-'>ng= Ep - E1
De n=1an=3:Wya=E; - E;s=12,09eV
De n=1an=4:W,.=E; - E;=12,75eV
b- W;3< 12,3 eV < W, . L'atome H ne peut pas absorber
cette énergie.

Série spectre (extrait bac Math) PAGE 2 PROF :M.RIADH FARAH
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EXERCICE 4 :Bac math 2012 principale

o =k
L

&

E,—Ex

Ug-l

on

Q

he _ G430 320%250"
==

EuBz (=3 oy Jisan™t?

_ 6.62.107%.3.105.110°

= 1_1 -
136.(3—3x).1.610-%

-

n

2
e Lo
= 365.07. 7. avec Ap ennm,

1=b=

410.70 € 1,< 657.12

ce qui implique
n®

410.70 £ 365.07, - 657,12
ce qui induit a
3<n<b
n 3 4 5 &
Ag(nm) Ag= 657,12 | Ap= 486,76 | Ai.= 43460 | iy= 410,70
3-

Le photon obéit  a loi de tout ou rien. C'est-a-dire que énergie apportée par le photon, est absorbée
totalement, si elle coincide exactement au passage de I'atome de son état fondamental & un état excité bien
déterminé d énergie £, existant dans le diagramme des niveaux d'énergie de ['atome. Si cette énergie
absorbée est supérieure 4 | énergie d'onisation de [atome £ = 13,6V dans ce cas ['atome absorbe cette
énergie et e reste, silyena, est communiqué & |'électron pour qu'l soit &jecté de ['atome,

E,=E +E avec:
E = --1:—;‘ et By = -13640,

On peut alors exprimer 1 ;

Ey
n= —
Btk

N est compris entre 1,25 et 1,33 qui n'est pas entier
AN : donne la valeur n=1.1

n n'est pas un entier, Cette radiation ne peut pas éire absorbée.
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EXERCICE 5 :Bac math 2013 principale

L’énergie est quantifiée

1-
AE,, =E,-E, =2,11eV
2% AE, =E,—E,=32¢V
. A,, =0,588
AB=fo=2 =20 - -
ay A AE Ay, =0,388um

%,, domaine spectral visible
.., domaine spectral ultraviolet

5 La raie jaune-orangé ne peut correspondre qu’a la transition de I’atome du niveau
n=2auniveaun= 1 car pour toute transition de n>3 an=1, A < A44 (UV)

2-d 1l s"agit d’un spectre d'émission car il s’agit d’'une désexcitation

3-a  Définition : L’énergie d’ionisation d’un atome est |’énergie minimale qu’il
faut fournir a un atome dans son état fondamental pour I'ioniser

E|= E, - E|= 5,14¢V

3-b E: —E, est différente de 5eV, donc le photon ne peut pas étre absorbé.

4-a Pour n=3, E; =-194eV,

Donc pour assurer |'ionisation de I'atome de sodium, on doit fournir au
moins 1,94eV. Ainsi I'énergie fournie est supérieure a 1,94eV, I'atome peut

étre ionisé.

Er= AE;.+E. E. = E(-AE;, =2,26eV =3,6210" )

5- Ei=-3,035¢V; E’i=-3,032eV

| 025
| 2x0,25
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EXERCICE 6 :Bac math 2014 contréle

Diagramme énergétique de 'atome d"hydrogene

o n=x
Etat jonisé
0,54 n=5 oy
.85 n=4
5 Etats
1- 151 e ta
-3.40 n=2
I i
-13.6 n=1
Figure &
2.9~ E; - El = 12,090\’ = ‘v_;'g
W A= h.v
2-b- =v=292.10""Hz
38 Wi=hv,=173eV = E, =13,6 eV = ionisation
E.—E;=( — 13,6 )= W, = n= 1,12 # entier = la radiation d’énergic W,
3-b-

EXERCICE 7 : Bac math 2015 controle

ne peut pas interagir avec I"atome d'hydrogéne pris dans son état fondamental.

1- a- 'énergie de I'atome d’hydrogéne ne peut prendre que des valeurs discrétes donc le spectre d’émission de

I'hydrogéne est discontinu.
b- L'état fondamental lui correspond I'énergie la plus basse = E, =- 13,6 eV
¢-E;=-3,40 eV ; E;<0=>I'atome d’hydrogéne se trouve a I'état excité.

h
Ty - By 2 l—‘s “Ey = A, =365am < A, €k, ~657om
n
3- Jy3= 657nm ; A, = 486 nm ; A5 = 434nm ; Ay5=411nm

F=

-

EXERCICE 8 :Bac math 2017 contrdéle

1) a- Phénoméne d’'émission.

|
)= he

E

0

_I-' _—I.}dDHCRu ] Eﬂ‘
3 he

p’ A o

1) b- Ep -Em = Etl{
m

p—sm i lp it hc m’
orEo=136.1610"71h=66210")s:c=3.10ms':Ry=1,1.10"m"!

= 16,33¢V ; W> 13,6 eV => donc cette radiation ionise I'atome d'hydrogéne.

| Série spectre (extrail bac Math) PAGE 5
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2) a1- La plus grande valeur de A corresponda p=m + |

p—sm
*Pour la sériede Lyman, m=1etp =2d’ou
Aoy = 2 : =122,3.107 =122,3nm
R" ( ]1 = l-:)
1 2°
*Pour la série de Balmer, m =2 etp= 3 d’on
1 1

Ay g = R i I =660,5.107 = 660.5 nm
" -
(2; 3:)
2) ax- La plus petite valeurde A, corresponda p = =
*Pour la sériede Lyman : A, = Ll—|— =91,7.10 7 =91,7 nm
Ru (-0
I-
*Pour la série de Balmer: A_ ., = % —l—l——— =367.10 7 =367 nm
W l—=—9)
e b

2) b- Les raies de Lyman sont tellesque : 91, 7nm =< A < 1223 nm : UV

Les raies de Balmer sont telles que :

367nm < A, ., =400nm : UV et400 nm =< A_ , = 660,5 nm : Visible

4 p?
R, P’ -4
Ay, =660,5nm ; A, ., =4893nm ; As ., =436.9nm ; A, > =412, 8nm

2)c- 400 nm <= A_ ,, = 660,5 nm ; 400.10° -

EXERCICE 9 :Bac math 2018 contrdle

1) a- L'énergiec d'un atome ne peul prendre que certaines valeurs particulidres,
b- Ea est égale a la valeur absolue de I'énergie de I"état fondamental de 'atome
d hvdrogene.

2) 4 E (eV)

Eaein =10

Es = - Eo'36

Es=- Eu25
Es = - Enl16

Es = - Ea/9

E:=- Es/4

|~

=
Ey= - Euo

E
3) -E, <E, <-E, +0.9E, = - Ig L 1=n=<316 :L'atome d*hydrogéne ne peut

absorber que deux quantums d énergie | ces transitions correspondemt
respectivement aux niveaux E: et Es

4) a- La transition d un niveau n & un niveau p lui correspond wne variation d’éncrgic

1 1
&E‘u.p = EI' e lE:‘n - EII (? = p: )

1

25

b- AE,, —AE,, =E;(=—- lf—ﬁ)-_a E, =136 cV

¢~ On vérifie que pour toutes les transitions on a p =~ 2. Les transitions considérées
correspondent a la série de Balmer.

< 660,5.10°; p=3;4; 5; 6.
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5)

he he he
o — == — e B A —
AE Ae_)E" E,,-GM =
pour A = 450 nm, E_ = — 0,64 ¢V ne correspond a aucun état
de l'atome d'hvdrogéne.

pour A =487 nm. E_ = — 0.85 ¢V la madiation (b) correspond a l'unc
des transitions de Balmer.

EXERCICE 10 :Bac math 2019 principale

1 Les niveaux d'énergie de Matome d’hydrogéne sont quantifiés signifie que cet
.- atome ne peut avoir que des valeurs d*¢énergi~ hien détermindes.

b= - Etat fondamental (n = 1): E; = - Ep = -13.60 eV
) - Etat ionisé (n = @) Fo =0 eV

4[0‘,
E. n —s o
Eyp—m————n~6

L —?— -4
Le photon interagit avec "atome d’hydrogéne si son

énergie W comrespond a 1"écart entre le niveau Es n=3
fondamental d'énergic E; et un niveau supéricur
2)- dénergic E,.

Wt Ey = 12,75 — 13,60 = - 0,85 eV ; soit E, = ..
Le photon est donc absorbé et 'atome est excité au
niveau d énergie I,

I)a- Raie d"émission.

1A Uunson ciccaronigue ac 'atome dhydrogéne d’un niveau p & un niveau m
s’accompagne par I'émission d"un photon d’énergie :

s = = hu - E_-E =l"(—l—A-L)parsuitcu =5(~1--—l—)
= plsdrn [ r L] =0 m.‘ Pi e "I m: pﬁ'
- ¢  he 1 4he p’
gl e w» P
4 p

4)a- ~ 4he 4 Bl dhe

N — |+1__ - l-}-.;_. avee — Fhcad

E, ( p'--l, M p’ -4, A Es

_4x%6,62.10™ x3.10"
13.60x1,60.10"

4
3 = + E
A, =2l mer

4b-  Pourp—w,_, =i, parsuite cette radiation correspond i la transition
de I'état jonisé a I'état excité numéro 2.

Ay =365,07.10" m =~ 365,1 nm

A=(14 ,"4;parsm|¢-—,i‘—= 2 =
p p- P-4 A

Dong, cette radiation correspond 4 la transition du niveau E, au niveau Ea.
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EXERCICE 11 :Bac math 2022 controle

1+ Raes d'émission.

2 l-m
b Almosphdve
& Un slémant chirique r'abaorbs que Ies mdistions Gul s caacibnisse.
3 & Los raes C of F cormspondent § Télément hydrogine, celubcl es! dong pedsent dans

lsimosphére du salell

b+ Les raies Dy et Dy comespondent & Féldment sodium ot les raies M ef E
cormapondact i I'akmant calclum : ces deux dldmants sont présants dans I'aimosphire
du solell.

& o L'énergie de fatome d'ydrogéne ne peut prendte que des valeurs discrives.
b AE=E,-E, =34-151=1800V

he | .
t-AE = -i- ; mEA= aE
ANLw I M Cestlan C.
18016907 1
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