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5. Mécanique quantique (14 points)

5.1

5.2

5.3

Est-ce que I'apparition de I'effet photoélectrique dépend des facteurs suivants. Justifiez !
e De la fréquence du rayonnement électromagnétique incident ;

e De l'intensité du rayonnement électromagnétique incident ;

e Du matériau qui est soumis au rayonnement électromagnétique. (T:3P.)

En partant de la force de Coulomb entre I'électron et le noyau de I'atome d’hydrogene,
montrez que I'énergie totale de I'électron dans I'atome d’hydrogéne est donnée par
I'expression suivante :

5 1 5 1 e?
= —_— .m .v J— —_—
2 € 47'[50 r
Compléter la dérivation avec toutes les explications et esquisses nécessaires. (T:6P.)

A l'aide de l'équation précédente et de la condition quantique pour des ondes
stationnaires, on peut conclure que les rayons des trajectoires et les états d’énergie sont
quantifiés dans 'atome d’hydrogene.

5.3.1 Expliquez ce que I'on entend dans ce contexte par « quantifié ». (T:1P.)

5.3.2 On peut aussi conclure de la quantification des états d’énergie qu’un atome
d’hydrogéne excité ne peut émettre que de la lumiére de longueurs d’onde
spécifiques. Calculez la longueur d’onde de la lumiére émise si un atome d’hydrogéne
transitionne du niveaun = 5 au niveaun = 3. Est-ce que la lumiere émise est visible
pour un humain ? (Spectre visible : 380 nm a 780 nm) (E: 4P.)
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Constantes physiques

Constante physique Symbole Valeur Unité
nombre d’Avogadro Np 6.022.10% mol ™
charge élémentaire e 1602-107Y C
vitesse de la lumiere (*) c 2998.108 m-s !
constante de Planck h 6.626-1074 J-s
permittivité du vide €o 8,854-10712 c.vi.m
masse au repos de I'électron Mme 9109.10! kg
=0,5110 MeV / 2
masse au repos du proton my 1,673 107/ kg
=938,3 MeV / c2
masse au repos du neutron m, 1 675-10_27 kg
=939,6 MeV / c?
masse au repos d’'une Mgy 6.645-107%7 kg
particule a
=3,727 - 103 MeV / c2
Conversion d’unités en dehors du systéeme SI
unité de masse atomique lu 16605-10727 kg
électron-volt 1leV 1 602-10_19 J
année la 365,25 d (jours)

Pour la vitesse de la lumieére, on peut utiliser la valeur ¢ = 3,00-108 m/s
dans les calculs.

(*) Remarque:
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Element
Wasserstoff
Helium
Lithium
Beryllium
Bor
Kohlenstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Fluor
Neon
Natrium
Magnesium
Aluminium
Silizium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Argon
Kalium
Kalzium
Scandium
Titan
Vanadium
Chrom
Mangan
Eisen
Kobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Gallium
Germanium
Arsen
Selen
Brom
Krypton
Rubidium
Strontium
Yttrium
Zirkonium
Niob
Molybdén
Technetium
Ruthenium
Rhodium
Palladium
Silber
Kadmium
Indium
Zinn
Antimon
Tellur

Jod

Xenon
Céasium

Elément
Hydrogeéne
Hélium
Lithium
Béryllium
Bore
Carbone
Azote
Oxygéne
Fluor
Néon
Sodium
Magnésium
Aluminium
Silicium
Phosphore
Soufre
Chlore
Argon
Potassium
Calcium
Scandium
Titane
Vanadium
Chrome
Manganése
Fer

Cobalt
Nickel
Cuivre
Zinc
Gallium
Germanium
Arsenic
Sélénium
Brome
Krypton
Rubidium
Strontium
Yttrium
Zirconium
Niobium
Molybdéne
Technétium
Ruthénium
Rhodium
Palladium
Argent
Cadmium
Indium
Etain
Antimoine
Tellure
Iode
Xénon
Césium

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
34
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

Element
Barium
Lanthan
Cer
Praseodym
Neodym
Promethium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
Holmium
Erbium
Thulium
Ytterbium
Lutetium
Hafnium
Tantal
Wolfram
Rhenium
Osmium
Iridium
Platin

Gold
Quecksilber
Thallium
Blei

Bismut
Polonium
Astat
Radon
Francium
Radium
Actinium
Thorium
Protactinium
Uran
Neptunium
Plutonium
Americium
Curium
Berkelium
Californium
Einsteinium
Fermium
Mendelevium
Nobelium
Lawrencium

Rutherfordium

Dubnium
Seaborgium
Bohrium
Hassium
Meitnerium

Elément
Baryum
Lanthane
Cérium
Praséodyme
Néodyme
Prométhium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
Holmium
Erbium
Thulium
Ytterbium
Lutécium
Hafnium
Tantale
Tungsténe
Rhénium
Osmium
Iridium
Platine

Or

Mercure
Thallium
Plomb
Bismuth
Polonium
Astate
Radon
Francium
Radium
Actinium
Thorium
Protactinium
Uranium
Neptunium
Plutonium
Américium
Curium
Berkélium
Californium
Einsteinium
Fermium
Mendélévium
Nobélium
Lawrencium
Rutherfordium
Dubnium
Seaborgium
Bohrium
Hassium
Meitnérium



