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I-Limites de la mécaniqgue de Newton:
1) Loi de Newton et loi de Coulomb:

a) Interactions gravitationnelles : loi de Newton:
Deux corps A et B de masses mp et mg exercent I'un sur l'autre des forces d'attraction gravitationnelle de méme intensité :
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b) Interactions électrostatigues : loi de Coulomb:
La force d'attraction électrostatique entre I'électron de charge ge et le noyau de charge gy et est donnée par la relation suivante:
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La charge gz de I'électron et la charge gy du noyau sont de signent contraires.

2) Limites de la mécanique de Newton::
En se basant sur les lois qui gérent les forces d'attractions électrostatiques et celle qui gérent les forces d'attractions
gravitationnelles Rutherford a proposé en 1907 le modéle planétaire de I'atome (Un noyau positivement chargé autour duquel
gravitent des électrons).

le modéle planétaire de 'atome
Mais la force principale intervenant dans les atomes n'est pas celle de la gravitation (car les planétes tournant toutes dans le

méme plan et dans le méme sens n'est pas possible avec des électrons qui se repoussent) .En plus dans ce modele en tournant les
électrons perdraient peu a peu leur énergie pour finir par tomber sur le noyau. Le modele basé sur la mécanique de Newton est en
plus incapable de rendre compte de certains phénomeénes, comme les spectres de raies . Par conséquence il y'a apparition de la
mécanique quantique.
II-Quantification des échanges d'énergie:

1)Notion de guantification de I'énergie:
Lorsque la matiére absorbe ou émet de I'énergie par rayonnement, elle ne peut échanger que des paquets d'énergies multiples
entiers de ho d’ou quantification de I'énergie.

2) Quantification de I'énergie dans les atomes:
Lorsqu'un atome est a son niveau d'énergie le plus bas, il est a son état fondamental : c'est I'état le plus stable.

L'atome peut passer d'un état a un autre état en gagnant ou en perdant de I'énergie.
Pour expliquer cet échange d'énergie entre I'atome et le milieu extérieure, Bohr a supposé que I'énergie de I'atome est quantifiée et

il a propose la relation : E, = ——2>qui permet de determiner les différents niveaux de I'atome d'hydrogene
n

(Dans cette relation le nombre quantique principal « n > est un nombre entier non nul et E,=13,6eV ) _
Le premier raveau d'énergie gqui correspond 4 n=1 (est I'état fondamental 1l correspond au plus bas niveau d'énergie de l'atome

d'hydrogéne) son énergie ;. &) = _—‘1'%’ =—136a"
Les mveaux d'énermie »2 > 1 correspondent 4 des miveaus esxcités.
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Pour n=2 l'atome est excité au 2% niveau d'énerge 5, = Y =339 datome d'hydrogéne
(1] n=o
Pour n=3 l'atome est excité au 32 niveau d'énerge | 5, = _;33'6 ==-15lF -
0,54 A=
0,85 n=4
Pour n=4 l'atome est excité qu 44 niveau d'énergle 5, = _12'6 =—0,B5%l" 1,51 n=3
Pour n=>5 l'atome est excité au 5% niveau d'énergie : B, =_1‘—2’6 =—=054a "
3 3,39 n=2
Pour n=>6 l'atome est excité au 6% niveau d'énerge | &, = — S L =053 7el"
Four # = 400 état d'ionisation de l'atome son énergle B = =130 Oel” 13.6 nel
= + o0 état fondamental
3)Le photon;

Pour explique le phén QMEQ{MéIM@lgﬂsMﬂMh 33 gmddent) Albert Einstein
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a considéré en 1905 que la Iﬁ!@mggé MQafu&é%cM m (fn.in hé’!egl"llnlrm de fréquencev est

constitué de photons, grains élémentaires et que chague photon a pour énergie :
I Constante de Planck - 2 =663 107 s

I___;____|_| | I . . E —_ — C E
LE_T_}_IR . w: fréquence de la lumigre o= c — L'énergie du photon: : E=hvu= k'} :

¢ : célénté de la lumitre dans le wde.

4)Postulats de Bohr: Le modéle de Bohr de I'atome:
-L'électron tourne autour du noyau de I'atome dans des niveaux d'énergies quantifiés.
-L'atome n'existe que dans des niveaux d'énergies bien déterminés.
- Les variations d'énergie d'un atome sont quantifiées.
-Lorsque I'electron passe d'un niveau E, a un niveau d'énergie inférieure E, , il émis un rayonnement de fréquence v telle que:
NE
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I11-Spectre d'émission et spectre d'absorption:
1) Spectre d'émission de I'atome d'hydrogéne:
a) Expérience de Balmer:

Par décharge électrique dans une ampoule contenant le gaz dihydrogene on obtient le spectre d'émission de I'atome d'hydrogéne:
c'est un spectre de raies discontinu, il contient quatre raies visibles:

/™ A = 656,30m ——————- rouge
HT ;’:FL:H’}_ A A=4861wm o __. hleue

H, /== W& A = 434nm ———————- indigo

A J  A=4102mm- ————- violet

spectre d'émission de
l'atorne d'hydrogéne
L'examen du spectre d'émission montre qu'il contient d'autres raies invisibles.
b) Interprétation:

Par excitation avec la décharge électrique I'électron de chaque atome d'hydrogene passe a un niveau d'énergie plus élevé (les
atomes sont dits excités) par la suite ces électrons perdent leurs excitations en passant a un niveau d'énergie plus bas. Cette
transition entraine I'émission de radiations de longueurs d'ondes bien déterminées et on obtient le spectre d'émission.
La relation qui correspond au passage de I'atome excité d'un niveau d'énergie E, & un niveau d'énergie inférieure E, est:

b = c
A
. - £,
E, -H, =hu {1} avec ! K =
] ! P
Y
Er = o3
t larelation (1) devient: &C-E{l-l}
et larelation (1) dewnient: 2 . .H;. pz
On obtient la longueur d'onde de la radiation émise :
1 _ E,( 1 1 ) Ep
1 kel o7 T :
v Bn ®hu
4
=
On pose : ERH :% E qu'on appelle constante de Eydberg R = [O0F7 107 7!

2 2
n—p n-p

1) Les séries de spectre d'émission de I'atome d'hydrogéne:
a) Seérie de Balmer:

Apreés plusieurs recherches Balmer a déterminé les longueurs d'ondes des radiations émises par I'atome d'hydrogene excité

tout en considérant que les électrons en perdant leurs excitations passent d'un niveau d'énergie « p » au 2°™ niveau d'énergie :n=2
avec p>2 , larelation devient :

s T 1 1 1
Donc la longueur d'onde liée a la radiation émise est : —— =R, (— ——]

1 1 1 2 .
=Ry (5 —-—) d’ou Aoy :i( ip J ensuite par calcul :
Ao 2°p R, p°—4
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Cin constate que la séne de Balmer contient
plusienrs radiations émises dont les quatre rpmt
premiéres sont wsthles (ce qu est en accord -
avec les résultats expérimentaus)
=4

O S — e A= 656mm  visible

3 =&  mmmmmmcmm——mm——- e A= 4861 Wisthle

5 =5 imemm—————————— e A= 43mn  sible =3

3 = § ‘e=essssssssssssss e A =410,2mm  wisthle

g =] i==e===as==s===== S A= 397nm visthle

P 5 A= 36dnm  nwisible
Cette dernigre est la plus petite longueur d'onde dans la série de Balmer =1
La plus grande longueur d'onde dans la série de Balmer est A = 6586w série de Balmer

a) Autres séries:
Le spectre de I'nydrogéne est constitué de plusieurs séries de raies spectrales .Chaque série est caractérisée par le méme
niveau inférieure «n» pour toutes les radiations :
Série de Lyman : elle contient toutes les radiations des états excités (p>1) vers I'état fondamental (n=1).
Série de Balmer : elle contient toutes les radiations des états excités (p>2) vers (n=2).
Série de Paschen : elle contient toutes les radiations des états excités(p>3) vers (n=3).
Série de Brackett : elle contient toutes les radiations des états excités (p>4) vers (n=4).
Série de Pfund : elle contient toutes les radiations des états excités (p>5) vers (n=5).

Modele de Bohr

Sére de

)

A T 'y
_'2 /Sériede Balmer f

Série de
Paschen n= 7
he E\J J!— /

Représentation schématique du modéle de BOHR.
Remarque: Le spectre d'absorption de I'atome d'hydrogene est obtenu en faisant passer la lumiére blanche a travers une ampoule
contenant de I'hydrogéne

spectre d'obsorption

..‘f“ :'-._ . _-"".__

lumiere blanche' H

Le spectre d'absorption et le spectre d'émission de l'atome d'hydrogénes sont complémentaires car 1’ atome ne peut ahsorher que
les longueurs 4’ onde qu’il peut émettre.
La fréquence & de la radiation érmise lors de la transition du nivean Ep au mveaw inféneur B, et 1a fréquence L de la radiation

absorbée lors de la transtion du nivean E, au nivean supénieur Ep sont données par la relation survante: B,~E,=hu=h %

ET B

P P
Pn me Pn iku
la radiation ahzorhée

A4y la radiation émise
i n
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