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Exercice 1 : A propos d'un extrait du livre d'André Brahic « Lumiéres d'étoiles »
/17pts

La lumiére blanche mélange toutes les couleurs de I’arc-en-ciel. Comme on passe continiiment d’une couleur a
une autre en changeant graduellement de nuance, on dit que la lumiére blanche posséde un spectre continu.
C’est le cas de la lumiere émise par un corps chaud qui contient toutes les couleurs a des doses différentes. Plus
la température est forte, plus la couleur dominante se déplace du micro- onde vers les X.

Mais les astronomes ont remarqué des le XVllle siecle la présence de fines bandes noires dans la lumiére solaire.
I manque des couleurs trés précises et spécifiques, comme si elles ne nous étaient pas parvenues. Apres
quelques tGtonnements, ils ont compris que ces raies sombres trahissaient la présence d’éléments chimiques sur
le trajet des rayons lumineux. Joseph von Fraunhofer fut le premier, en 1814, a observer ces disparitions de
lumieére et a les attribuer a un phénoméne d’absorption par un gaz situé entre la source d’émission et
l'observateur. [...]

Pour résoudre ce probléme, il faut faire appel a la nature ondulatoire de I’électron et ranger I’'onde de chaque
électron autour du noyau comme des livres sur les étageres d’une bibliothéque. Chaque étage correspond a une
énergie spécifique pour laquelle I’électron est stable. Un livre ne peut pas étre entre deux étageres, sinon il
tombe, de méme les électrons peuvent avoir certaines énergies bien définies, mais ils ne peuvent pas se trouver
dans un état intermédiaire. Pour passer d’un niveau a un autre plus élevé, un électron absorbe un photon
lumineux qui lui apporte I'énergie supplémentaire dont il a besoin pour «grimper» sur une autre étagere.
Inversement, quand il «redescend », il rend cette énergie sous forme d’un photon. Dans cette bibliotheque
particulierement riche, chaque atome est unique et caractéristique. On peut donc a distance reconnaitre la
présence d’un atome aux couleurs des photons qu’il émet ou absorbe lorsque ses électrons changent

d’ « étageére ».

Données :

Célérité de la lumiere dans le vide : ¢ =2,997.10° m.s™
Constante de Planck : h = 6,62.10°" J.s
1ev=1,6.10")

1. D’apres le texte : « Plus la température est forte, plus la couleur dominante se déplace du micro-onde vers les
X ».

1.1. Donner les valeurs limites des longueurs d’onde dans le vide du spectre visible en précisant les
couleurs concernées.

1.2. Quelle est la relation entre la longueur d’onde dans le vide d’une radiation monochromatique et sa
fréquence ? On précisera les unités.

1.3. On donne les fréquences des micro-ondes (V micro-ondes = 3,0.10" Hz) et des rayons X (Vv =3,0.10™ Hz).
Calculer alors I'ordre de grandeur des longueurs d’onde correspondantes dans le vide.

1.4. Indiquer en justifiant laquelle de ces deux radiations est la plus énergétique.

2. D’apreés le texte: « Chaque étage correspond a une énergie spécifique pour

laquelle I’électron est stable. Un livre ne peut pas étre entre deux étagéres, sinon il En(eV) 4
tombe, de méme les électrons peuvent avoir certaines énergies bien définies, mais o
ils ne peuvent pas se trouver dans un état intermédiaire. » -0.37
Quelle propriété de I'énergie d’un atome est évoquée dans cette partie du texte ? -0,54
3. On donne le diagramme de niveaux d’énergie de I’hydrogéene. On rappelle que -0.85
I’état fondamental d’un atome correspond a I’état dans lequel il posséde le moins -1,51
d’énergie.

3.1. Quel est le niveau d’énergie de I'état fondamental de I'atome d’hydrogene ?

3.2. Calculer la variation d’énergie lorsque I'atome d’hydrogéne passe -3,39

de E;=—-0,37eVakE,=-3,3%V.
3.3. Convertir en Joule la variation d’énergie calculée dans la question 3.2. -

3.4. Sur le diagramme, représenter cette transition par une fléche. —

3.5. Calculer la fréquence du photon correspondant a cette variation d’énergie.
-13,6
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3.6. Déterminer la longueur d’onde correspondante.
3.7. Indiquer sur le spectre du soleil |a raie correspondant a cette transition.

N |

Intensité —

lumineuse
.

spectre du Soleil

allure globale du profil spectral

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 1. (nm)

3.8. Ce photon est-il libéré ou absorbé par I'atome d’hydrogéne ?

Exercice 2 : En route vers les calculs pour |'atome de mercure.. / 8 pts

Les énergies des niveaux vacants de I'atome de mercure sont :
-10,38eV / -5,74ev / -5,52eV / -495eV [/ -3,71 eV / -2,68eV [/ -2,48¢eV [/ -1,57eV / -1,56 eV

1- Quel est le niveau d’énergie de I'état fondamental de I'atome

2- Calculer I'énergie d’un photon émis correspondant a la transitions 925

3- Calculer la longueur d'onde associée a la transition.

4- Un photon d'énergie 4,71 eV arrive sur un atome de mercure au repos, est-il absorbé? Pourquoi ?



A{.\/&_,—r
— < Evaluation n°3 — Chapitre 04 : Lumieres d étoiles/25 pts

Correction de |'exercice 1 : A propos d'un extrait du livre d'André Brahic «
Lumiéres d'étoiles » / 17*

1.1. (*) Les longueurs d’onde dans le vide du spectre visible sont comprises entre 400 nm (violet) et
800 nm (rouge).

1.2. (*)]L = —| A:longueur d’onde enm, v :fréquence en Hz, ¢ : célérité de la lumiére dans le vide.

1%
C 2,997 x10° -
1.3. (***) Amicro-ondes = = = 1,0x10 6 m
Vmicro—ondes 3’ 0 X 10
L’ordre de grandeur de la longueur d’onde des micro-ondes est le micrometre.
8
7\'X= i = M = 0’10)(10_9 m
Vy 3,0x10

L’ordre de grandeur de la longueur d’onde des rayons X est le dixieme de nanomeétre.

1.4.(**) : L’énergie correspondant a une radiation est proportionnelle a sa fréquence ou
inversement proportionnelle a sa longueur d’onde, or 1 um > 0,1 nm ; I'énergie transportée par une
radiation X est plus importante que celle transportée par des micro-ondes.

2. (*) Uénergie d’'un atome est quantifiée, c’est-a-dire qu’elle ne peut prendre que quelques valeurs a
I’exclusion des autres.

3.1. (*) Le niveau d’énergie de I'état fondamental de I'atome d’hydrogéne Eq est le niveau d’énergie la

plus faible : Eg =— 13,6 eV (voir figure). E.eV) 4
3.2.(*) AE=E,-E1=-3,39+0,37 =-3,02 eV (AE < 0, 'atome cede de I'énerg 0 E
3.3. (*) AE=-3,02x1,6x10"° =-4,8x107"? ) -0,37
3.4. (*) Voir fleche sur le schéma ci-contre. -0,54
AE
3.5.(**) |AE| =h. v, soit|v = |h—| 0,85
-1,51
4,8x107" '
v= T - 7,3x10% He
6,62x10 E,
C 2,997 x108 _
3.6, (*%) A= — = 22—~ -4,1x107 m, soit 410 nm. -3,39
1% 7,3x10
3.7. (*)On retrouve cette raie : -4
IIntt-.‘_nsite' 1 l e o Soleil E,
il spectre du Solei
r | p -13,6
allure globale du profil spectral

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 A (nm)

3.8. (*) L'atome d’hydrogéne passe d’un niveau d’énergie E; a un niveau d’énergie E, inférieure, il
cede de I'énergie en émettant un photon. Le photon est libéré par I'atome d’hydrogene.
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Correction de |'exercice 2 : En route vers les calculs pour |'atome de mercure/8*

Les énergies des niveaux vacants de I'atome de mercure sont :
-10,38eV / -5,74ev / -5,52eV / -495eV / -3,71 eV / -2,68¢eV [/ -2,48eV / -1,57eV / -1,56 eV

(*)L’énergie fondamentale est I'énergie la plus basse : - 10,38 eV.
(**) Le photon est émis donc il passe d’une énergie supérieur a une énergie inférieur :
Eq=-1,56evet Es=-3,71 eV.

L'énergie : AE = Es— Eg|=-3,71+ 1,56 =-2,15 eV

(***) La longueur d'onde associée a la transition :

AE c he  6,62.1073%x3,0.108
v=u etA=— donc A=— =— —
v AE 2,15/1,6x10

(**) Pour qu’un photon soit absorbé, il faut que I'énergie du photon corresponde a une transition entre 2
niveaux, ce qui n’est pas le cas avec une énergie de 4,71 eV.



