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Données :  Formulaire :  
    
h = 6,63 × 10-34 J.s constante de Planck surface d'une sphère de rayon R : 4ππππR2 
c = 3,00 × 108 m.s-1  célérité de la lumière volume d'une sphère de rayon R :  4/3ππππR3 
NA = 6,02 × 1023 Nombre d’avogadro surface d'un disque de rayon R : ππππR2 
me = 9,11 × 10-31 kg masse de l'électron périmètre d'un disque de rayon R : 2ππππR 
qe = 1,60 × 10-19 C Charge de l’électron 1 Ǻ = 10-10 m  
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Partie 1 : Questionnaire à choix multiple. 
 
Chacune des propositions suivantes contient une, plusieurs ou aucune affirmation vraie ; compléter le 
tableau en indiquant V (vrai) ou F (faux) dans les cases correspondantes 
 
1. Un photon a pour longueur d'onde dans le vide 5 nm 
a) sa longueur d'onde vaut 5 Å 
b) sa fréquence vaut 6 ·1017 Hz 
c) son énergie vaut 248 eV 
d) il appartient au domaine des infrarouges. 
 
2. Les orbites électroniques de l’atome correspondent : 
a) à des niveaux d’énergie d’autant plus bas que ces orbites sont plus proches du noyau 
b) à des niveaux d’énergie d’autant plus haut que ces orbites sont plus proches du noyau 
c) à des niveaux équidistants les uns des autres 
d) à l'énergie cinétique du noyau de l'atome 
 
3. Énergie 
a) l’énergie de liaison d’un électron de la couche K est inférieure à l’énergie de liaison d’un électron de la 
couche L 
b) l’énergie de liaison d’un électron sur la couche K est pour tous les atomes égale à -13,6 eV 
c) l’énergie d’ionisation est l’énergie à fournir pour extraire un électron de l’atome 
d) l'énergie d'une transition électronique est toujours plus faible que l'énergie d'ionisation 
 
4. on considère le nucléide 23592U  

a) 235 est le nombre de neutrons 
b) 92 est le nombre de protons 
c) 235 est le nombre de protons 
d) 143 est le nombre de protons 
 
5. La masse d’un électron peut s’écrire : 
a) 0,55 uma 
b) 0,00055 uma 
c) 0,511 keV 
d) 9,1 ×10-34 g 
 
6. la vitesse d’un électron d’énergie cinétique E = 11,4 eV vaut : 
a) 2,0 × 103 km.s-1 

b) 3,0 × 108 m.s-1 
c) 2,0 × 105 m.s-1 
d) 1,5 × 106 m.s-1 
 
7. L'énergie du niveau fondamental de l'atome d'hydrogène vaut : 
a) 1,6 x10-19 J  
b) 0,136 keV 
c) 2,18 × 10-18 J 
d) 2,18 × 10-18 eV 
 
8. L'unité de masse atomique correspond à : 
a) 1,6 × 10-19 kg 
b) 1,66 × 10-24 kg 
c) 1,66 × 10-24 g 
d) 1,66 × 10-21 g 
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9. Un laser Hélium-Néon de puissance 2 mW émet une lumière de longueur d'onde égale à 632,8 nm. 
a) La lumière émise est de couleur verte. 
b) Ce laser émet 6,4 x 1015 photons par seconde. 
c) l'énergie émise par ce laser pendant une minute vaut 0,12 J. 
d) Ce laser est un laser à trois niveaux. 
 
10. La fréquence d'émission d'un laser à rubis est imposée par : 
a) la longueur de la cavité résonante 
b) la transition atomique relative au milieu actif 
c) la fréquence du flash excitateur 
d) la fréquence du secteur (c'est un multiple entier de celle-ci) 
 
 
 

Partie 2 : Questions de cours et exercices. 
 
1. Les numéros atomiques du magnésium et du calcium sont respectivement 12 et 20. 
Donner les compositions des nuages électroniques de ces deux éléments ; en déduire leurs places dans la 
classification périodique. 
Quels ions sont-ils susceptibles de donner ? 
 
 
2. On considère une cible de Molybdène (Z = 42) recevant un faisceau de rayons X.  
 
2.1. Donner la composition du nuage électronique de l’atome de molybdène. 
 
Quelques niveaux d’énergie interne de l’atome de molybdène sont 
représentés ci-contre. 
 
2.2. Donner l’ordre de grandeur de l’énergie que doit posséder un photon 
pour pouvoir arracher un électron de la couche 1s ; en déduire un ordre de 
grandeur de sa longueur d’onde. 
 
2.3. Un photon du faisceau de rayons X de longueur d'onde λ = 58,8 pm 
arrache un électron du niveau 2s. 
Calculer en électronvolt l’ordre de grandeur de l'énergie cinétique de 
l'électron. 
 

diagramme des principaux niveaux d'énergie 

(en électronvolt) du molybdène --------------> 

E (en eV)

- 20002

- 2876

- 2524

- 508
- 400
- 232

0

3d
3p
3s

2p

2s

1s
 

 



imrt12_0506.doc Page 4 sur 4 IMRT : JFC 

Partie 3 : Problème (les trois questions sont indépendantes) 
 
 
 
1. Laser à rubis. 
 
Le schéma ci-après donne le principe du fonctionnement du laser à rubis : c'est un cristal d'alumine dans 
lequel sont inclus des ions chrome. 
1.1. Quels ions retrouve-t-on dans ce cristal 
d’alumine ? Préciser le rôle des ions chrome. 
1.2. Recopier le schéma et représenter les 
transitions correspondant : 

a. au pompage optique 
b. à l'émission laser. 

1.3. E2 – E1 = 1,79 eV ; donner l'ordre de grandeur 
de la longueur d'onde du rayonnement émis ; ce 
rayonnement est-il visible ? 
 

 
 
 
2. Laser à argon. 
 
Un laser à "argon" émet une radiation de 
longueur d'onde λ = 0,515 µm dans le vide. La 
puissance d'émission est P = 250 mW. Le 
diamètre du faisceau à la sortie du laser est 
d = 400 µm et son angle de divergence est 
α = 4 mrad. 
 
2.1. Dans quel domaine des ondes 
électromagnétiques émet ce laser ? 
2.2. Donner un ordre de grandeur de l’énergie 
d’un photon émis par le laser. 
2.3. Démontrer que le diamètre D du faisceau, à 
la distance L = 50 cm de la sortie, mesure 
2,4 mm. 
2.4. Donner l’ordre de grandeur de l'intensité (ou 
puissance surfacique) au niveau d'un écran placé 
à 50 cm de la sortie. 
2.5. Donner l’ordre de grandeur du nombre de 
photons émis par le laser pendant une durée de 
10 s. 
 
3. Laser à CO2. 
 
Un laser à CO2 émet des photons de longueur d'onde λ = 10,3 × 10

-6 m en mode pulsé. La puissance 
d'émission est P = 500 W Les impulsions ont une durée τ = 1,5 ms. La fréquence de ces impulsions est de 
400 Hz (400 impulsions par seconde). 
3.1. Calculer l'énergie émise par ce laser pendant une durée t = 5 s. 
3.2. Calculer la valeur efficace de la puissance d’émission. 
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