CLASSE : Terminale C
née scolaire 2008/2009
Travaux dirigés de physique :
NIVEAU D’ENERGIE

EXERCICE 1
La série des raies visibles de I'atome
d’hydrogéne (série de Balmer) est donnée par la
relation :

E=hv=hS 13,6 (% - 2)

A p- 2

1. Calculer, en nanometre (nm), les longueurs
d’onde des radiations visibles pour p = 3, 4, 5, 6.
2. Calculer, en électronvolt (eV), les énergies des
niveaux correspondant aux transitions
précédentes.
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On considére des atomes d’hydrogenes dans
I’état fondamental, E;=-13,6 eV.
1. On envoie sur ces atomes différents photons
d’énergies respectives :

EXERCICE 2

EE@V)| 19 | 34 | 39 | 102 | 11 | 14

Quels sont les photons susceptibles d’étre
absorbés ?

2. On suppose maintenant que les atomes sont
dans I'état correspondant a E;=-3,4 eV. On
envoie les mémes photons. Quels sont les
photons susceptibles d’étre absorbés ?

E (eV)
0 -A—Energie d’ionisation
15—n=3
-3,4 N n=2
136 1——n=1
EXERCICE 3

L’énergie de I'atome d’hydrogéne au niveau n
est donnée par la relation :

13,6

E, =- —— (eV) ol nestun nombre
n

entier naturel supérieur a 1.

1. Quelle est I’énergie d’ionisation (en eV) de
I'atome d’hydrogene ?

2. Faire le schéma classique du diagramme des
niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogene. On
représentera les six premiers niveaux. Echelle
leV& 1cm.

3. On excite I'atome sur le sixieme niveau.
Calculer la plus courte longueur d’onde A des

différentes raies spectrales que peut émettre
I’'atome d’hydrogéene en redescendant vers le
niveau fondamental.

4. Représenter par des fleches sur le diagramme
les transitions correspondant aux différentes
raies d’émission de la série visible dit série de
Balmer (retour de I'électron au niveau n = 2). En
déduire les deux longueurs d’onde limites A, et
Asde la série de Balmer.

On donne : h=6,62.10%" J.s.

EXERCICE 4

Les différents niveaux d’énergie de I'atome
d’hydrogéne sont donnés par la formule :

E, = —27(eV);Ens’exprimeeneVetn € N*
1. Déterminer I’énergie minimale en
électronvolt puis en joule qu’il faut fournir a
I’'atome d’hydrogene pour I'ioniser.

2. Les transitions correspondant aux différentes
raies d’émission de la série de Balmer
correspondent au retour de I'atome dans un
état excité (n > 2) au niveau p = 2.

2.1 Montrer que les longueurs d’onde de ces
raies de la série de Balmer sont telles que

% = RH.(%2 - n—lz) . On déterminera, en
unités S.1., la valeur de la constante Ry pour
latome  d’hydrogéne.

2.2 Endéduire les longueurs d’onde minimale
Amin €t Amax de la série de Balmer.

3.

3.1 Plus généralement, montrer que toutes les
raies d’émission de I'atome d’hydrogéne ont des
longueurs d’onde données par la relation :

% = RH.(pi2 - niz) avec n>p.

3.2 Pour chaque valeur de p, on regroupe les
raies en une série. Ainsi, pour p = 1, la série
s’appelle série de Lyman. Montrer que toutes
les raies de cette série appartiennent au
domaine des UV.

3.3 Montrer que toutes les rais de la série de p =
3, série de Paschen, appartiennent au domaine
de I'l.R.

On donne : Constante de Planck h = 6,62.10°

J.s ; Domaine des UV A e [10'8 m; 10'7m] :
Domaine du visible & e [4.107 m; 7,6.10"m | ;
Domaine des IR A e [7,6.10‘7 m; 5.10'4m].
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EXERCICE 1

1. Compléter les équations des réactions
nucléaires suivantes :

a- YBa+ in o> ... + Oy

b- %Ba + In - %ICs+.....

C- B + ,He — “C + .........

d- 5K+ jHe — 2Ca +!H

- U+ n — SBr +™La+3(/n)

f-2H+2H > “He +!n
2. Préciser pour chaque réaction s’il s’agit d’'une
fusion ou d’une fission nucléaire.
3. A la suite d’une collision avec un neutron lent,
un noyau d’uranium peut donner la réaction
suivante :

PU +on — K+ Ba+y (gn)
a- Déterminer Z et y.
b- Calculer I’énergie (en MeV) libérée par cette
réaction.
c- L'uranium est fissible. Qu’est ce que cela
voudrait dire.
4. L’isotope de 'uranium 238 peut capter un
neutron rapide dans une centrale type
« surgénérateur ».
a- Ecrire I’équation de la réaction nucléaire
correspondante.
b- L’isotope de I'uranium ainsi formeé est
radioactif B~ et donne un noyau fils x. x subit a
son tour une désintégration de type 8~ et donne
un noyau fils y. Déterminer x et y.
c- Le noyau y formé subit enfin une
désintégration de type y. Ecrire I’équation de
cette désintégration et identifier le noyau fils
formé.
d- La fission d’un noyau d’uranium 235 dégage
en moyenne une énergie de 200MeV. Combien
de fission par seconde, se produisent dans un
réacteur nucléaire dont la puissance est
P =2Mw. Quelle masse d’uranium 235 (en g) est
utilisé chaque jour dans un tel réacteur ?
Données : Na= 6,02 x 102 mol™?;
m ( 2kr)=89,91972u;
m (*?Ba) =141,9163u ; m, =1,008665u ;
m ( 25u) = 234,9942u ; 1 u = 931,5MeV/c?.
mp = 1,008665u ; my=1,00728u

EXERCICE 2

Le bismuth %2 Bi est radioactif o .

1. Ecrire I’équation de désintégration. Le noyau
fils obtenu est le Ti.
2. Calculer, en Mev, I'énergie de liaison du
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noyau g2 Bi. On donne mgi=211,94571u.

3. En déduire I’énergie de liaison par nucléons
du bismuth.

mp =1,008665u ; mp=1,00728u ;
1u=931,5MeV/c®

EXERCICE 3

1. Le nucléide 24 Po est radioactif : c’est un

émetteur o .

Ecrire I'équation de la désintégration d’un
noyau de polonium, en précisant les lois
utilisées. On donne I'extrait de la classification :

g2 PO | g3 Bi | g, PO | g5 At | o Ru

2. Calculer I'énergie libérée en (en eV) par la
désintégration d’un noyau de polonium.

On donne :

- 1u=1,6606.10""kg = 931,5MeV/C?

-m ( particules o ) =4,00150 u

-m (noyau fils) = 205,9295 u

-C=3.10°m.s™.

-m (% P0)=209,9368u

3. A une date origine t=0, un échantillon de
polonium contient Np noyaux radioactifs. A une
date t on détermine le nombre N de noyau non
désintégrés. On obtient les résultats suivants :

t(ours) | 0| 40 80 100 | 120 | 150

N/No 1|08 | 067 | 061 | 055 | 047

3.1 Définir la période radioactive T d’un
radionucléide.

Le tableau précédent permet de donner un
encadrement de celle du polonium ; Lequel ?
3.2 Tracer la courbe : -Ln (N/Np) = f (t), avec t en
jours.

3.3 En déduire la valeur de la période T.

3.4 Etablir I'expression de la constante
radioactive A



