MRT1 : DEVOIR 2 : 12

Données

Charge élémentaire e=1,602x10" C
Masse du proton m,=1,007 276 u Célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3,00 x 10° m.s’
Masse du neutron m,=1,008 665 u Constante de Planck h=6,626 x 107 J.s
Masse d'un électron m,= 0,000 548 u=9,11 x 10~ kg
Unité de masse atomique 1u=1,66054x 107 kg=931,5MeV.c*
Constante diélectrique & =8,854x 10" F.m™’

PREMIERE PARTIE

Q 1 : questionnaire a choix multiple

Dans les lignes suivantes, seule une réponse (ou groupe de réponses) A, B, C, D, E est juste
Compléter le tableau joint par la lettre correspondant a la bonne réponse

1) L’¢énergie de 1’atome d’hydrogeéne dans son état fondamental vaut - 13,6 eV Dans le systtme MKSA,
cette valeur devient :
A -1,6 x10° B -6,02 x 10% C -0,082 D-9,1x10% E-2,17 x10"

2) L’énergie de 1’atome d’hydrogene dans son état fondamental vaut - 13,6 eV.
Quelle est la valeur de 1’énergie (en eV) de I’atome d’hydrogéne dans second état excité (niveau n = 3) ?
A 0,0 B -15 C -34 D -13,6 E - 05

3) Les états d'énergie d'un électron sont définis par 4 nombres quantiques.

A Le nombre quantique magnétique varie par valeurs entieres de -n a +n

B Le nombre quantique secondaire prend toutes les valeurs entiéres de 0 a n-1
C Le nombre de spin est égal a +1

D Deux ¢électrons appariés ont leur 4 nombres quantiques identiques

E Le niveau d'énergie principal est une valeur entiere positive.

4) Soit un rayonnement électromagnétique de 150 keV La longueur d'onde du rayonnement exprimée en
nanomeétre est :
A 15 B 0,008 C 0,015 D 0,75 E 1,8

5) La masse de I'électron vaut 9,1 x 103! kg.
Des valeurs suivantes, laquelle correspond aussi a la masse de 1’électron ?

A 0,511 MeV /¢ B 0,55 u.m.a C 0,055 u.m.a. D 511 MeV / ¢? E 9,1 x 10%g

1N DA 235
6) On considére I'élément “;U , on a :

A 235 est le nombre de neutrons D 235 est le nombre de protons
B 92 est toujours le nombre d'électrons E 143 est le nombre de protons
C 92 est le nombre de protons

7) A partir de 1’écriture suivante ',,1”, on peut déduire :

Le nombre de nucléons est de 131.

La masse d'une mole d'atome est 131 g

La masse réelle d'un atome est 131 u.m.a.

Il y a 53 électrons dans cet ion.

Iy a 131 neutrons dans ce noyau.

A 1,23 B1,2,4 C 1,25 D 23,4 E 34,5

DN AW N =
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8) Un laser hélium-néon de puissance 2 mW €émet une lumiere de longueur d'onde égale a 632,8 nm

A la lumiere émise est de couleur verte D I'énergie des photons vaut 3,14 x 102" J
B ce laser émet 6,4 x 10" photons par seconde E I'énergie des photons émis vaut 4,0 eV
C la fréquence de la radiation lumineuse vaut 4,74 x 10" Hz

9) Les ¢énergies de I'atome d'hydrogene sont données (en électronvolt) par la formule E, = 13,6 / n%

A au niveau n = 2, I'énergie de I'atome vaut 1,51 eV

B un photon d'énergie 15 eV ne peut pas provoquer l'ionisation de I'atome d'hydrogene

C un photon de longueur d'onde 121,7 nm provoque 1'ionisation de 1'atome d'hydrogene.

D lorsque l'atome d'hydrogene, excité au niveau n= 2, revient a son état fondamental, la longueur
d'onde de la radiation émise vaut 121,7 nm

E I'énergie d'ionisation de I'atome d'hydrogeéne vaut 3,4 eV

10) Un électron accéléré par une différence de potentiel de 10 000 V

A a une vitesse de 3 x 10" m.s™! D a une énergie totale inférieure a 0,511 MeV
B a une énergie cinétique de 0,2 J E doit étre considéré comme relativiste

C a une énergie totale de 521 keV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q2 : configurations électroniques et classification périodique.
1. Donner les configurations des nuages électroniques des éléments suivants :

magnésium (Z=12) aluminium  (Z=13) soufre (Z=16)
chlore Z=17) potassium (Z=19) brome (Z=135)

1.1. Donner leurs places dans la classification périodique (a 18 colonnes)

1.2. Donner, en justifiant les réponses, les formules du chlorure de magnésium, du bromure de potassium,
du sulfure de magnésium

2. Le fer se trouve a la quatriéme ligne et la huitieme colonne dans la classification périodique.
Donner le configuration du nuage électronique du fer et son numéro atomique

I I ITA IVA VA VIA VIIA m IB IIB B IVB VB VIB VIB O

* %

ok
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SECONDE PARTIE : PROBLEME

A. Structure du nuage électronique de I'atome d'hydrogéne.

Le modeéle de Bohr permet de trouver l'expression des énergies des différents niveaux et les rayons des
orbites privilégiées de l'atome d'hydrogéne.
me' 1 , h’g,

2

E = — r = n
8e h’ n

e’ m,
1. Décrire en quelques lignes le modéle atomique de Bohr pour I'atome d'hydrogene.

2. A partir de ces expressions (et des données fournies en début de sujet), calculer 1'énergie du niveau
fondamental de 1'atome d'hydrogéne (en joule, puis en €lectronvolt)

3. A partir de ces expressions (et des données fournies en début de sujet), calculer le rayon de Bohr de
l'atome d'hydrogéne.

B. Atome de sodium.

Le numéro atomique du sodium vaut Z = 11

1.1. Donner la structure électronique de 1'atome de sodium

1.2. En déduire sa place dans la classification périodique des ¢léments

2. Le spectre d'émission d'une lampe a vapeur de sodium montre des raies de longueur d'onde :

A;=568,8 nm A,=589,3 nm /\3=615,4 nm A, =819,5 nm.

Le diagramme d'énergie comporte les niveaux suivants :

état fondamental : -514 eV
premier état excité : -3,03 eV
deuxieme état excité : -1,93 eV
troisieme état excité : -1,51 eV
quatriéme état excité : -L18eV

2.1. Représenter le diagramme d'énergie de I'atome de sodium en prenant 3 cm pour 1 eV.

2.2. On s'intéresse aux photons correspondant a A, et a A ,. Déterminer, par le calcul, pour chacune de

ces longueurs d'onde, entre quels niveaux d'énergie s'effectuent les transitions et les indiquer par des
fleches sur le diagramme précédent.

3. La lumiére d'une lampe a vapeur de sodium apparait jaune ; expliquer
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C. Ionisation de I'atome de tungsténe.
Le numéro atomique du tungsténe vaut Z = 74.

1. Donner la structure du nuage électronique de l'atome de tungsténe ; en déduire sa place dans la
classification périodique.

2. Des atomes de tungsténe sont soumis a une radiation

monochromatique de longueur d'onde 4 = 16,57 pm. niveaux d'énergie internes
du tungsténe

2.1. De quel type de rayonnement s'agit-il ?

2.2. Calculer 1'énergie des photons correspondants (en joule et AE (keV)
en ¢lectronvolt). 0
On  observe  l'émission d'électrons  de  vitesse -0,236;-0,243 af
v=4,40 x 10" m.s™". -0,336;-0,314 4d
-0,490; -0,424 4p
2.3. Calculer I'énergie cinétique de ces électrons (en joule et en
électronvolt). -0,594 4s
2.4. Interpréter le phénomene (émission des électrons) a l'aide
des deux résultats précédents. -1,949; -1,809 3d
-2,575; -2,281 3p
3. Suite aux effets de ce rayonnement, certains atomes de -2,820 3s
tungsténe sont ionisés et font apparaitre une lacune
électronique sur le niveau 2s.
Pour ces atomes, on observe l'émission de photons de E
longueur d'onde 4 = 102,7 pm. :
3i11" Ca‘lcule’r }egerg:ie dle1 tc:es photons et interpréter le 10,207: - 11,544 p
phénomene (€mission des photons). -12.100 95
On observe également l'émission de photons de longueur
d'onde 4 = 133,9 pm. :
3.2. Interpréter cette observation et donner le nom de la E
radiation correspondante. :
-69,525 Is
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