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Exercice 1:Loi de Balmer dans le modéle de Bohr

1/- Donner en introduisant la régle des quanta de Bohr les rayons 1, des orbiies
quantifiées de I’électron dans I’atome d’hydrogéne. ' '

2/~ Calculer les niveaux d’éncrgic quantifiées E, de I'atome d’hydrogene. On adneit )
que P'énergic potentiells électrostatique de Iélectron s’annule lorsque celui~ci devient
suffisamrent loin du noyau. |

3/- En déduire la valeur théorique de la constante de Rydberg de la loi de Babner. La
comiparer i sa valeur empirique, conclusion.

On donne la masse de "électron m,=0.9 10™ kg, sa charge slectrique e=-1.6 167 C. la
constants de Coulomb K=9 10° Nm2C?, la constante de Planck h=6.62 107 Js et la valews
empirigue de la constante de Rydberg R=10967800 m’.
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Exercice 2. Les ondes de matiére de Louis de Broglie
1/~ Considérons un grain de poussiére de diamétre d=1y, de masse m=10""g et animé
d’un mouvement de vitesse moyenne v=3mm/s.

Quelles sont L2 longueur d’onde A et 1a fréquence v associée 4 cette particule ? Dire si le
traitement physique de cette particule peut relever de ia mécanigue classique.

2/- Mémes questions pour un wvéhicule de masse m=3 Tonnes, de longueur 1=6m <i
roulant & une vitesse v=60 km/h. ' .

{ 3/~ Ea considérant les électrons accélérés sous I'effet d’une fension ék:cmqm con:mua
V=100 Volts comme des particules non-relativistes, calculer la vitesse gqu'aquiert chac:lm d’eux.
Calculer la longueur A de l'onde de Broglie associée au mouvement de ces ¢lectrona.
Conclusion ?
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=xercice 17 ies tes
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17~ Une onde planc dloc i
s . ' tmmagne.uquc de fréquence v so sant ide
nee par le champ Clectrique E(t,x) qui s’écrit dans Jes relations mgg - I

Eft,x)= Eoexpi(kx-wt);  avec - k= %; @=21v et y=<

-

Déterminer 1’ onde i "
; plane } it i : i
N fonotion do p rous memc en termes de Pinipulsion P et de éneagic B du photor

Caleuler 1a vitesse de groupe V, et Ia vitesse de phase

Vo de cette onde, conclusio:
Rappeler Pexpression de I'in . i

tensité I de cette onde, Pinterpréter en termes quantigues.

< exte T wa& |

2/~ D¢ méme, i’onde plane monochromatique de De Broglie associée 4 unc panic.;lc G
) 7
mouvement peut étre représentée par la fonction d’onde : W(t,x)=Aexpi(lx-ct) ol k = rY est
la norme du vecteur d’onde et » = 27tv la pulsation de I’onde de matiére.

Etablir une relation entre la fréquence v et la longueur d’onde A de cette onde de matiére.

Déterminer 'onde plane de matiére en fonction de I'impulsion p et de Pénergic E de la
particule dans le cas général ot en fonction de p seul dans la cas d’une paiticule libre.

Calculer, dans ce dernier vas la vitesse de groupe et celle ¢ phase; conclusion.

Calculer 'intensité de cette onde et Pinterpréter physiquement.

3/~ Pour une particule relativiste, montrer que la vitesse de groupe V, de 'onde de

mati¢re associée coincide avec la vitesse de la particule.

Mmterquehﬁmcdepmv,decmmdcwincidcmchcé!ﬁtédem@ﬁmdc
celle-ci et qu’elle n’a pas de réalité physique (on vérifiera I’égalité VVe=CY

Calculer Vy et Vg en termes de la fréquence v, ou d’une fagon équivalenic en fonction de
I'énergie E. En déduire la loi de dispersion pour 1’onde assoviée 3 cette particule (on: cakulera
Pindice de réfraction relatif aux ondes de matiére, défini par n=C/V, en foncticn de v).
Conclusion. ' . '
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