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Chapitre 8 : Ondes et particules
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Mon livret « plan de travail et parcours d’exercices ».
A remettre au professeur le jour du DS avec les feuilles d’exercices
Site internet : http://www.lasallesciences.com

Les « attendus » du chapitre

Bilan

Mon opinion apreés avoir
réalisé les exercices

Avis du professeur apres
le DS

Cours et AE 8.1 : Modeles de la lumieére

Utiliser une échelle de fréquences ou de longueurs
d’onde pour identifier un domaine spectral.

- -
Citer ordre de grandeur des fréquences ou des
7 Jox / /
longueurs d’onde des ondes électromagnétiques @ ] @ =
utilisées dans divers domaines d’application g L= - —— -

(imagerie médicale, optique visible, signaux wifi,
micro-ondes, etc.).

Utiliser I’expression donnant I’énergie d’un
photon.

T T
Exploiter un diagramme de niveaux d’énergie en
utilisant les relations A = c/v et |AE| = h v. @ =/ @ =/
— —
Obtenir le spectre d’une source spectrale et
Pinterpréter a partir du diagramme de niveaux @ =g @ [F?)
d’énergie des entités qui la constituent. e = e -




Si Vénoncé demande de.. Jl Il est nécessaire de...

Déterminer la longueur d’onde A OEx.5,p.348
d’une onde électromagnétique Rappeler la relation A=< .
a partir de la fréquence v ou v
inversement. Isoler la grandeur recherchée et effectuer le calcul en faisant attention aux unités.
Déterminer I'énergie d'un

o o gi i ‘ o ©Ex. 13, p. 349
photon ou la fréquence de I'onde Rappeler la relation de PLANCK-EINSTEIN : & ;o000 = hX V= ——.
électromagnétique associée, A
ou sa longueur d’onde. Isoler la grandeur recherchée et faire le calcul en faisant attention aux unités.

) Ox. 15,p.349

R'eprésenter une m‘t“’“ Relever dans les données, ou calculer, I’écart d’énergie entre I'état initial
d én'ergie - dlegramme et I'état final mis en jeu ou I'identifier a partir de I'énergie du photon correspondant. i8]
de niveaux d'énergle. Tracer une fleche verticale dirigée vers le bas dans le cas de I’émission d’un photon ik

ou une fleche verticale dirigée vers le haut dans le cas de I'absorption d’un photon.

https://youtu.be/5bLeKqVRV4M

Interpréter et prévoir les spectres

(surligner les étapes réalisees)

A faire dés la semaine ou commence le chapitre en classe

Fiche de préparation au chapitre

Visionner la vidéo : « spectres d’émission ».
Faire les exercices « échauffements et comparer avec la correction.
Réaliser une fiche de syntheése de la vidéo et étudier la carte bilan de la fiche.


https://youtu.be/5bLeKqVRV4M

A faire apres I’AE 8.1 : Modeles de la lumiéere

Lire la correction de I’AE 8.1
Compléter le « 1,1l et Il » du cours et I’étudier.
Visionner la vidéo de cours « interpréter et prévoir les spectres »

Exercices d’application : 3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16 p 348 a 349

gt s P
( 3 | Connaitre la longueur d’onde et la fréquence
“7 Effectuer une analyse dimensionnelle,

1. Rappeler la relation entre la fréquence v d'une onde
et sa longueur d'onde A

En déduire que 1 Hz=1s7".

2. Lalongueur d'onde d'une onde électromagnétique de
fréquence trés élevée est-elle plus grande ou plus petite
que celle d'une onde de petite fréquence ?

) cCalculer deslongueurs d’onde et des fréquences
| Effectuer des calculs.
Dans le tableau ci-dessous, on a indiqué la longueur
d’'onde A ou la fréguence v d'ondes électromagnétiques.
Recopier et compléter ce tableau.
' 1,34 um 82 nm

v 5,0% 10" MHz

(5] Connaitre les domaines des ondes
mélectrumagnétiq ues
| Restituer ses connaissances.
Les radiations électromagnétiques comportent différents
domaines.

0 rayonsX aa (4] micro-ondes . [E)

' § L
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1. Mommer les domaines numérotés 1, 2, 3, 4 et 5 sur
le schéma ci-dessus.

2. Evaluer I'ordre de grandeur de la fréquence v d'une onde

électromagnétique dont la longueur d’onde A =107 m se
situe 4 la frontiére haute du dormaine 2, ([IEE A 11)

) \dentifier les domaines des ondes
électromagnétiques
| Observer et décrire des phénomeénes.
Associer les images aux domaines des ondes électroma-
gnétiques qui leur correspondent.

2 Micro-ondes 3 Rayons X

1 Infrarouges

(7) Convertir des unités
“““7| Mobiliser et organiser ses connaissances.

1. Convertir les longueurs d’onde des ondes électroma-
gnétiques suivantes en métre :
500 nm;3,5um;15pm; 2,5 mm.

2. Indiquer I’ (les) onde(s) appartenant au domaine du
visible.

) Donner un ordre de grandeur
| Evaluer un ordre de grandeur.

1. Donner l'ordre de grandeur, en hertz, des fréquences

suivantes.
107 THz | i

7ooMH1J LSGHz ]

2. Attribuer chacune de ces fréquences a un domaine
d’application d’ondes électromagnétiques : scanner,
téléphonie mobile, fibroscopie, Wifi.




G@;Calculer une énergie a partir d'une fréquence
. | Mobiliser et organiser ses connaissances.
Une lampe a vapeur de sodium émet des radiations de
fréquence v égale 3 5,1 ¢ 10"* Hz.
1. Calculer I'énergie associée a cette radiation, en joule
et en électronvolt.
2. Quelle particule transporte cette énergie ?
Données
sh=663=10%].5 1 eV ="160x107]
@ Calculer une fréquence
| Effectuer des calculs,
Calculer la fréquence et la longueur d'onde d'une onde
émise ou recue par un téléphone portable pour laquelle
I'énergie d'un photonest € ;. =1,19x 1 024
Donnée
sh=663x10%]-5

e L'interaction lumiére-matiére

(@ VIDEO Interpréter et prévoir des spectres QR Code p. 344

(13) Calculer une énergie a partir d’un spectre

| Effectuer des calculs.
Le spectre d'absorption d'une entité chimique comporte trois
raies de longueurs d'onde de 450 nm, 530 nm et 750 nm,

T 1rF 1T 000 T0 T T 0o T TP O T ThRTT OO [ TOTTITROTO] Ll

400 500 £00 700 BOGA (nm)
= Caleuler, en joule et en électronvolt, I'énergie de la tran-
sition correspondant a la raie noire présente dans le rouge.
Données

*h=663x103 -5 = 1eV=160x10"7)

Utiliser le réflexe 3

m Déterminer la couleur d'une raie

| Exploiter des informations.
Une transition entre deux états provoque I'émission
d’un photon d'énergie € = 2,76 eV. A 'aide du spectre
ci-dessous, déterminer la couleur de la raie observée,

T T T T T T T T T [T T R T T [T T
B0 (nm)

L
11] Identifier une transition énergétique
S| Mettre en lien des phénoménes et des concepts.

1. Sur le diagramme énergétique 4% _(eV)
simplifié d'un atome ci-contre, quelle

fleche représente une absorption 7 {al
2. Dans le cas oit la fréquence associée  § ————
appartient au domaine du visible, &

quoi cette transition correspond-elle ib)
dans un spectre lumineux ?

@ Associer un spectre a un diagramme
énergétique
| Interpréter des observations.
Le spectre de la lumiére émise par un atome de sodium
est représenté ci-dessous.

1. 5'agit-il d'un spectre d’'émission ou d'absorption ?
2. Quel schéma, parmi les deux ci-dessous, permet
d'interpréter cette raie ?

Schéma 1 Schéma 2
F 3 -
£, (eV) +E eV)
Einial Etinal T
- {Ephn!un ?Dl_‘lﬂ?ﬂn
B § ——— Einitial T

400 300 600 700

Données

*h=663x10H )5 «1eV=160x10")
(1s) Exploiter une transition énergétique

| Effectuer des calculs.
Le diagramme d'énergie TEqleV)
ci-contre est celui de 'atome =0T .
. . - L

d’hydrogéne. §:= :ggz 1

1.a. Quelle énergie doit €= 0,850
posséder un photon pour

permettre a l'atome de passer €3==1.51 1

du niveau d’énergie €, au

niveau d'énergie €_ 7

b. Représenter cette transition. &=-340 1

1

2. Caleuler lalongueur d’onde E=-1381
correspondante.

Données
*h=663x103% )5 =1 eV=160x10"7)
@ Utiliser un diagramme d’énergie

| Rendre compte & I'éerit avec un vocabulaire adapté.
Le schéma ci-contre représente s o)
une transition entre deux états €,
d’énergie d'un atome.
1. Cette transition s'accom-
pagne-t-elle d'une absorption
ou d'une émission de photon ?
2.Quereprésentent € et€,? € 1
Que représente hx v 7

3. Quelle relation existe-t-il entre hx v, & et €, ?



| 1 Exercice résolu AVA

La seconde s
| Effectuer des calculs ; estimer une incertitude de mesure. = ’

La seconde est I'une des sept unités de base du Systéme International (SI). Au xix® siécle, elle a été

définie par rapport a la rotation de la Terre sur elle-méme. Quelques décennies plus tard, cette

définition n’était plus assez précise.

Depuis 1967, la seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes de la radiation correspondant a la transition entre deux
niveaux d’énergie de I'atome de césium 133. Il en résulte que la fréquence de cette radiation est v=9,192 631 770 GHz.

Le domaine spectral en fonction de la longueur d’onde des ondes électromagnétiques est donné ci-dessous :

102 10" 10°° 10 10° 107 10° 105 10¢ 10° 102 107 10° 10' 10 10°

1. Calculer la longueur d’onde A de la radiation de fréquence v correspondant a la transition
entre ces deux niveaux d’énergie du césium 133.

2. Dans quel domaine du spectre des ondes électromagnétiques cette radiation se situe-t-elle ?
3. Calculer I"énergie du photon associé a cette radiation.

4. Les horloges au césium affichent la seconde avec une incertitude de I'ordre de 1 x 107",
Estimer, en microseconde, l'incertitude sur une durée d’une année mesurée avec une horloge
au césium en ne tenant compte que de cette source d’erreur.

Donnée
(Soluti odi ée) * constante de PLANCK : h = 6,63 X 10734 J+s
on rédig
* On utilise le (500 7). 1. La longueur d’onde A a pour expression : A=<,
v

Rappe] de la relation entre longueur La fréquence venhertzest:v= 9,1 92631770 109 Hz (1 Hz=1 5_1).

d’onde (grandeur recherchée) La longueur d’onde A est égale a:

et fréquence (grandeur donnée) _ 3,00x108m-s”"

=3,26X10"2m.

A=
Calcul de la longueur d’onde en 9,192 631 770%x10%s™"
convertissant les gigahertz en hertz 2. Le domaine des longueurs d’onde dans lequel se situe cette radiation
est celui des micro-ondes d’aprés le document donné.

* On utilise le ). 3. L’énergie du photon associé a cette radiation est égale a
Rappel de la relation de PLANCK-EINSTEIN ‘8P,m°,, =h XV, soitici:
%photon =6,63x10734)-5%9,192631770x10°s "' =6,09 x 10724 ).
Icalc‘_" deI'énergie en convertissant 4. L'incertitude sur la durée d’une année mesurée avec une horloge
es gigahertz en hertz au césium est 365,25 X 24 X 60 X 60 X1 x 10-4=3x 107 s = 0,3 ps.

L'incertitude est donc 0,3 ps par an.



r

Etude de I'atome de lithium

| Effectuer des calculs ; faire un schéma adapté.
Le diagramime ci-contre représente quelgues niveaux d'énergie de "atome de lithium.
1. Identifier I'état fondarnental et les états excités du lithium,

Z.a. Déterminer I'énergie que doit transporter un photon pour amener 'atome de
lithiurm de son état fondamental au niveau d'énergie &,
Exprimer cette énergie en électronvolt (eV) et en joule.

b. Reproduire le diagramme de niveaux d'énergie de I'atome de lithium et représenter,
a lMaide d'une fléche, cette transition.

3.a. Lors d'une désexcitation, "atome de lithium émet une radiation de langueur
d'onde & =611 nm. ldentifier la transition a laguelle cette radiation correspond.

b. Représenter, i I'aide d'une fleche, cette transition sur le diagramme précédent.

Données
-h=ﬁ,ﬁ3x‘1ﬂ":"".lrs =1e¥W=160x101]J

[ Solution rédigée |

He= 1,51 4
am -1,55 1
I:a: —2..1:'1 9

E1= "-3'..5‘ L

£,=-539 ]

EfeV)

1. L'état fondamental correspend au niveau d'énergie le plus bas done d"énergie & .
Les états excités sont les niveaux d'énergie supérieure : 8, 8, E, et €,

* On utilise le LT 3.

Caleul de I'écart d'énergie
entre les deux niveaux

Tracé d'une fléche verticale La conversion entre e’

16V 1,6%107")

dirigée vers le haut pour
représenter |"absorption
du photon

et J est une propor-

-19
Donc A%, _,, = 1,85V K:J:\?K 1077 )

=2,96x10""7),

= On utilise le 00 z2).

Rappel de la relation

de PLANCK-EINSTEIM \

Calcul de I'énergie
en convertissant

ci-contre),

le photon est absarbé.

tionnalité : 1,85 eV | LY S

b. La transition s'effectue de |"état d'énergie ¥, vers
I'état d'énergie &, (fleche n*1 sur le diagramme

L'énergie de I'atome augmente car €, = €, donc

2.a. Le passage du niveau fondamental € . =€, auniveau d"énergie &, =%,
correspand 2 une différence d'énergie : A%, _; =&, -&,|
soit A, _,; =|-3,54 eV - (-5,39 eV])| =185 eV,

1€, leV)
IE5=—'|,,5'| +
Ey=-1551
€= 2011
12

E=-354 4 —2 o

#,=-5394+ —AL

!
les nanométres en mitres \ 3.a. Le photon émis lors de cette désexcitation posséde une énergie :

h=e
\\ Eplwmn = T

66310 15300 10% m-5!

— ¥ ¥ — =14
« On utilise le C5). Soit ici € ppion = 12105 =3,26 x 10717 ],
Caleul de I'écart d"énergie . _ 3,26 10717 .
entre les deux niveaux ™ Cela correspond a :ﬁPhﬂ'"’“ . 1,60 10717} =2,03 eV,
d'énergie
D'aprés le diagramme, A€, =|-3,54 eV - (-1,51 eV)|=2,03 eV.
Tracé d'une fldche verticale Le passage du niveau d'énergie €, au niveau d'énergie ¥, correspond donc
dirigée vers le bas pour a l'énergie du photon émis.

représenter |'émission

du photon b. L'énergie de I'atome diminue car 'atome se désexcite. Cela correspond

i la flache n® 2 sur le diagramme.



Données
s h=6§63x10"% .5

€9 La lumiére et la dualité onde-particule

1. La vitesse de propagation

dans le vide d'une onde
électromagnétique est :

1. La fréquencev et la longueur
d'onde A d'une onde sont liées

) par:

3. Une onde électromagnétique
de longueur d'onde 586 nm

appartient au domaine :

4. Une onde électromagnétique
de fréquence 10° Hz peut &tre

utilisée :

5. L'énergie d'un photon
s'exprime 4 l'aide de la relation :

| 6. L'énergie d'un photon peut

30010 % m-s",

A=exv

des infrarouges.

pour la radiographie,

hxc
l:Epnhm'l:nnun = l

o 1eV=160x10""")

300108 m-s".
A=<
¥
des ultraviolets.
en téléphonie.

Le
€ photon = R XV

Si erreur, revoir § 1, p. 341,

345m-s",

du visible.

en radioactivité,

b A
C

E|:|h|:|1:|:t'r|. =

s'exprimer en : joule seconde {J-5). joule (1). Electronvolt (eV).
:;r';sft:ig&?:n::{ﬂt:;:; et 4,42 X107 J. 4,42 10728 ). 4,42 x 1078 ),
8. La longueur d'onde d'un

photon d'énergie €=4,67 eV 405 nm, 266 nm, 681 nm.

est :

) L'interaction lumiére-matiére

5i erreur, revoir § 2, p. 342

9. Les niveaux d’énergie d'un

atome sont :

continus.

discontinus,

quantifiés,

10. L"état de plus basse énergie

est appelé:

™ 11, Au cours d'une transition
& duniveau d'énergie ‘EP au niveau
d'énergie €, telle que €, > €, :

12, Au cours d'une transition
du niveau d’énergie &, au niveau
d'énergie €_ , un photon peut
&tre émis ou absorbé avec une

énergie € ., égale a:

13. Le spectre suivant est un

spectre :

Etat excité.

un photon est émis.

Ephnmn =<£m +{£p

continu.

état fondamental,

un photon est absorbé.

rﬁphu-ton = |:£m - IE|'.r|

d’émission.

Etat ionisé,

un photon est émis
et un autre est absorbé.

Ephumn = rﬁp - iml

d'absorption.



Les feux d'artifice
forment un spectacle
lumineux et sonore
trés apprécié. Au cours
de l"explosion, de
petites billes appelées
« étoiles » émettent
des lueurs colorées et
scintillantes a mesure
qu'elles s'éloignent du point d'explosion. Sur la photogra-
phie ci-dessus, beaucoup des « étoiles » qui ont explosé
sont principalement composées de strontium. Les photons
émis par le strontium sont responsables de certaines des
couleurs visibles.

On donne ci-dessous le diagramme simplifié de quelques
niveaux d’énergie de 'atome de strontium. Les fleches
indiquent les transitions possibles.

FEL(eV)
€.=01

. ' . €6=-2,094 6
La lumiére émise par une lampe a vapeur d’hydrogéne
permet d'obtenir le spectre suivant sur lequel les longueur: %5=-3,005+ —5
d’onde sont exprimées en nm. €,=-3848+ -1 f--f -4

€;=-3897 1 --f--}| —*+-3
411 434 486 656

1. Calculer, en joule puis en b (eV)
électronvolt, I'énergie des ¢ =0 €=-5695  —*- =

photons associés a chacune

. 1. Comment nomme-t-on le niveau d'énergie numéroté
de ces radiations.

1 ? les niveaux d’énergie supérieure ?

2. On donne ci-contre le ¢ _ 5374 2. Déterminer en électronvolt les quanta d’énergie trans-

- ' - - Etats
ld-agra":?‘e dd ér?ergle de :sz ’_g':; excités  portés par les photons susceptibles d’étre émis.
‘atome d'hydrogéne. BN

y=-1514 3.a. En déduire, en nanometre, les longueurs d’onde des

a. A quelle transition corres- radiations &mises:

pond chaque radiation émise  #,«-3,39 4

par Vatome d’hydrogéne ? b. Peut-on alors attribuer au strontium certaines des

_ _ couleurs observées sur la photographie ? Lesquelles ?
b. Reproduire le diagramme (--136 Erat Paiaatas

5“" y représenter chacune fondamenta (. h=6,63x10-3):s «1eV=1,60x10"7)
e ces transitions.

Couleur Violet | Bleu | Vert Jaune Orange' Rouge

4463 | 5203 | 5654 | 5903 | 6252
0 5658 590 628 780

Données >
*h=663x10™ s *1eV=1,60x10"") A(nm) Y

Se mettre en situation durant 1h et faire le DS type de I’année N-1 si disponible en ligne.
Comparer sa copie avec la correction.

Elle doit contenir le livret « Parcours d’exercices et I’ensemble des exercices faits dans le
chapitre, les fiches de révisions réalisées.
Apreés mes révisions, je me sens dans I'état d’esprit suivant pour aborder
le devoir surveillé :

[eEeEe)



