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Module de chimie 1 : Structure de la matière 

Corrigé Série de TD 2 

       

Données pour toutes la séries de TD :  

Constanta de Plank h = 6,62·10-34 J·s ;                             Charge de 1'électron : e=1.6.10-19C 

Vitesse de la lumière c = 3·108 m/s ;                                 Masse de 1'électron : m=9.1.10-31 Kg 

Constante de Rydberg RH = 1,097·107 m-1 ;  

a0 = 0,53 Å ;  

1 eV = 1,6·10-19 J, 1nm=10-9m 

 

 

Exercice 1 

 

1. 𝑊0 = ℎ𝜈0;  𝜈0: 𝑓𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑒𝑢𝑖𝑙 du Zn 

𝜈0 =  
𝑊0

ℎ
=  

3.3 × 1.6 × 10−19

6.62 × 10−34
= 7.97 × 1014 𝐻𝑧 

2. L’effet photoélectrique ne se manifeste que lorsque la fréquence de la radiation 

utilisée est supérieure à la fréquence seuil de la photocathode ou alors  

𝝀𝒓𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 < 𝝀𝟎 (𝒄𝒂𝒕𝒉𝒐𝒅𝒆)  

𝜈0 =
𝑐

𝜆0
⇒ 𝜆0 =  

𝑐

𝜈0
=  

3 × 108

7.97 × 1014 = 3.76 × 10−7 𝑚 

  

 

Par conséquent : 𝝀𝒓𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 = 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎 < 𝝀𝟎 (𝒄𝒂𝒕𝒉𝒐𝒅𝒆) = 𝟑. 𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎 

⇒ 𝒊𝒍 𝒚𝒂 𝒆𝒇𝒇𝒆𝒕 𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐é𝒍é𝒄𝒕𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 

 

3. Effet photoélectrique :  𝐸𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 =  𝑊0 + 𝐸𝑐𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒  

 

𝐸𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = ℎ𝜈 =  
ℎ 𝑐

𝜆
⇒ 𝐸𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 6.62 × 10−34

3 × 108

2.5 × 10−7
= 7.94 × 10−19 𝐽 

 

𝐸𝑐𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 = 7.94 × 10−19 −  3.3 × 1.6 × 10−19 = 2.66 × 10−19 𝐽 

 

Ec= 1/2 mv2   𝒗 = √
𝟐 𝑬𝒄

𝒎
  =  √

𝟐×𝟐.𝟔𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟗.𝟏×𝟏𝟎−𝟑𝟏  = 𝟎. 𝟕𝟔 × 𝟏𝟎𝟔𝒎/𝒔 

 

4. Ces deux grandeurs ne dépendent pas de l’intensité de la radiation incidente par 

contre, elles dépendent de sa fréquence et sa longueur d’ode comme le montre 

l’expression 𝑬𝒄𝒊𝒏é𝒕𝒊𝒒𝒖𝒆 = 𝒉𝝂 − 𝑾𝟎 

 

 

 



Exercice 2 

 

1. Le seuil photoélectrique correspond à la fréquence υ0 (ou à la longueur d’onde λ0) de la 

radiation fournissant l’énergie E0 égale au travail d’extraction Wextr d’un électron : 

𝐸0 = 𝑊𝑒𝑥𝑡𝑟 = h𝑣0 = h 
𝐶

𝜆0
 

Où 

h : la constante de Planck, 

c : la célérité de la lumière dans le vide. 

Il y a photoémission sous l’effet de toute radiation lumineuse d’énergie E > E0.  

Si cette radiation a pour longueur d’onde λ  E= ℎ
𝐶

𝜆
 

 L’effet photoélectrique est observé si   𝒉
𝑪

𝝀
> 𝐡 

𝑪

𝝀𝟎
  

Soit : λ < λ0 pour le lithium : λ < 5200 Å. 

2. 𝑾𝒆𝒙𝒕 = 𝒉
𝑪

𝝀𝟎
 avec λ0 = 5200.10-10 m 

 

𝑊𝑒𝑥𝑡(𝑗) =
6.62×10−34×3×108

5200×10−10
  

 

𝑊𝑒𝑥𝑡(𝑒𝑉) =
𝑊𝑒𝑥𝑡(𝑗)

1.6×10−19
= 2.39𝑒𝑉  

3. L’énergie cinétique Ec de chaque électron sortant du métal est la différence entre l’énergie 
fournie par la radiation et le travail d’extraction. 
 

Ec = E – Wextr = h× 𝒄 (
𝟏

𝝀
−

𝟏

𝝀𝟎
) 

Ec = 1/2 mv2   𝒗 = √
𝟐 𝑬𝒄

𝒎
 

v ne dépend que de Ec, et donc de la fréquence ν de la radiation incidente. 

Application numérique : λ = 4500.10–10
 m 

 

𝐸𝑐 =  
6.62 × 10−34 × 3 × 108

10−10
 (

1

4500
−  

1

5200
) = 5.95 × 10−20𝐽 

 

𝒗 = √
𝟐 5.95 × 10−20

𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐𝟏
= 𝟑. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟓𝒎/𝒔 

 

4) L’emploi d’une tension U qui empêche l’électron de la cathode d’arriver à l’anode 

revient à dire que le phénomène d’éjection d’électron de la cathode ne doit pas se 

produire. Il faut donc appliquer une énergie électrique ( E électrique = e U ) qui doit etre 

supérieure à l’ énergie cinétique de l’électron éjecté. 

E electrique > Ecinétique 



 Donc e U > 𝑬 𝒄𝒊𝒏𝒆𝒕𝒊𝒒𝒖𝒆   
U > 0,37 V 

 

Exercice 3 

 

1. Les cinq premières séries du spectre d’émission de l’atome d’hydrogène 

 

Série n1 n2 Domaine spectral 

Lyman 1 ≥ 2 (2,3,4,……∞) UV 

Balmer 2 ≥ 3 (3,4,5,……∞) Visible 

Paschen 3 ≥ 4 (4,5,6,……∞) IR proche 

Brackett 4 ≥ 5 (5,6,7,……∞) IR proche 

Pfund 5 ≥ 6 (6,7,8,……∞) IR lointain 

 

2. Les raies correspondent aux transitions électroniques  

 Passage de ∞ → 𝑛 

 Passage de n+p → 𝑛 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑝 ≥ 1 et p≠ 𝑛 

 

 
 

3. L’expression  donnant la longueur d’onde d’une raie :  
Formule de Ritz--‐Balmer : 

 
1

𝜆
= �̅� = 𝑅𝐻 (

1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2)        𝑛1et 𝑛2 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟𝑠 avec 𝑛1 < 𝑛2 

 

𝜈 ̅ ∶ 𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑠 𝑑′𝑜𝑛𝑑𝑒(𝑚−1), 𝜆: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟𝑑′𝑜𝑛𝑑𝑒𝑑′𝑢𝑛𝑒 𝑟𝑎𝑖𝑒 (𝑚) 

𝑅𝐻 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑅𝑦𝑑𝑏𝑒𝑟𝑔 𝑑𝑜𝑛𝑡 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟 𝑒𝑠𝑡 1.097. 107 𝑚−1 
 

 

 



4. Dans l’atome d’hydrogène, l’énergie de l’électron dans son état fondamentale est 

égale à -13.54 eV. 

 

  4.1. La plus petite quantité d’énergie qu’il doit absorber pour : 

 a. Passer au premier état excité  𝑛1 = 1 𝑒𝑡 𝑛2 = 2 

 

 

𝑬𝒏 (𝒆𝑽) =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝒏𝟐
 

𝑬𝟏 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝟏𝟐
=  −𝟏𝟑. 𝟔 𝒆𝑽 

𝑬𝟐 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝟐𝟐
=  −𝟑. 𝟒 𝒆𝑽 

 

Donc 𝚫𝑬𝟏→𝟐 =  𝑬𝟐 − 𝑬𝟏= -3.4+13.6=10.2Ev 

b. pour passer du premier état excité à l’état ionisé    𝑛1 = 2 𝑒𝑡 𝑛2 = ∞ 

𝚫𝑬𝟐→∞ =  𝑬∞ − 𝑬𝟐 = 𝟎 + 𝟑. 𝟒 = 𝟑. 𝟒 𝒆𝑽 

 

4.2. Quels sont les longueurs d’onde des raies du spectre d’émission correspondant au 

retour : 

a. De l’état ionisé au premier état excité. 

𝚫𝑬∞→𝟐 =  
𝐡 𝐜 

𝛌∞→𝟐
 ⇒ 𝛌∞→𝟐 =  

𝐡 𝐜 

𝚫𝑬∞→𝟐
=  

𝟔. 𝟔𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟓. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟑. 𝟔𝟕𝟖 × 𝟏𝟎−𝟕𝐦 

𝛌∞→𝟐 = 𝟑𝟔𝟕. 𝟖𝐧𝐦 

 

b.  Du premier état excité a l’état fondamental 

 

𝚫𝑬𝟐→𝟏 =  
𝐡 𝐜 

𝛌𝟐→𝟏
 ⇒ 𝛌𝟐→𝟏 =  

𝐡 𝐜 

𝚫𝑬𝟐→𝟏
=  

𝟔. 𝟔𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟏. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖
= 𝟏𝟐. 𝟏𝟖𝟖𝟒 × 𝟏𝟎−𝟖𝐦 

𝛌𝟐→𝟏 = 𝟏𝟐𝟏. 𝟖𝟒. 𝟖𝐧𝐦 

 

 

Exercice 4 

 

1) Détermination des transitions correspondantes à chaque longueur d'onde  

𝛌= 6563 A°, 4661 A°, 4340 A° et 4102A° pour l'atome d'hydrogène : 

On applique la formule de RITZ:      
1

𝜆
= 𝑅𝐻 (

1

𝑛2
−

1

𝑛′ 2
) avec 𝑛 < 𝑛′ 

 

n=2 => Série de Balmer => 
1

𝜆 𝑅𝐻
=  

1

4
−  

1

𝑛′ 2
  ⇒  𝑛′ =  √

1
1

  4    
 − 

1

𝜆 𝑅𝐻 

   

 

 

 



Application numérique : 

𝛌= 6563 A° => 𝛌= 6563. 10-10 rn => n=2; n'=3 

𝛌= 4661 A°=> 𝛌= 4661. 10-10 rn => n=2; n'=4 

𝛌= 4340 A° => 𝛌 = 4340. 10-10 rn => n=2; n'= 5 

𝛌= 4102 A° => 𝛌.= 4102. 10-10 m => n= 2; n'=6 

2) Représentation du diagramme énergétique du spectre d'émission de l'atome 

d'hydrogène correspondant aux mêmes transitions de la question (1) : 

𝑬𝒏 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝒏𝟐
 (𝒆𝒗)  

𝑬𝒏 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝟐𝟐
 (𝒆𝒗) = -3.41eV 

𝑬𝒏 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝟑𝟐
 (𝒆𝒗) = -1.51eV 

𝑬𝒏 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝟒𝟐
 (𝒆𝒗) = −𝟎. 𝟖𝟓 eV 

𝑬𝒏 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝟓𝟐
 (𝒆𝒗) = -  0.85 eV 

𝑬𝒏 =  −𝟏𝟑. 𝟔 
𝟏

𝟔  𝟐
     (𝒆𝒗) = - 0. 37 eV 

 

 

 E (eV) 

 

 

 -0.37                                                                                                        n=6 

-0.54     n=5 

 -0.85     n=4 

-1.51    n=3 

-3.4     n=2 

 

-13.61     n=1 

 

3) L'atome d'hydrogène, dans son état fondamental, absorbe un  photon de longueur 

d'onde = 850 A°. 

 

a- Montrer que l'électron est arraché. 

 

  Δ𝐸 =
ℎ𝐶

𝜆
=  

6.62 .10−34 3.108 

850.10−10
= 2.33. 10−10 = 14.61 𝑒𝑉  

L'électron ne peut être arraché que lorsque l'énergie apportée soit supérieure ou égale à -E1 

(Energie d'ionisation), càd, à 13,64 eV. Le photon de longueur d'onde 850 A° apporte une 

énergie de 14,61 eV supérieure à l'énergie d'ionisation de l'hydrogène => l'électron est alors 

arraché. 



 

b. Energie cinétique, Ec (eV) et Vitesse de cet électron. 

 

E = E0+Ec 

E0 : Energie nécessaire pour arracher l’électron 

Ec: Energie cinétique 

E0 = Ec- Eo = 14,61 -13,64 

Ec= 0,97 eV 

 

𝑬𝑪 =  
𝟏 

𝟐
 𝒎 𝒗𝟐 ⇒ 𝒗 = √

𝟐 𝑬𝑪 

𝒎
  

AN : 𝒗 = √𝟐×𝟎.𝟗𝟕×𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟗.𝟏×𝟏𝟎−𝟑𝟏 = 𝟑. 𝟒𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝒎/𝒔 

 

 

Exercice 5 

 

Un hydrogénoïde 𝑧𝑋𝑌+absorbe dans son état stable un rayonnement. Sachant que son énergie 

d’ionisation 𝐸𝑖𝑜𝑛=54,4 𝑒𝑉  

1. Pour identifier l’Hydrogenoide → calcul le numéro atomique Z  

𝐸𝑛 = −13.6 
𝑍2

𝑛2
 

𝑬𝒊𝒐𝒏= 𝛥𝐸=𝐸𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒− 𝐸𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒= 𝐸∞−𝐸1= − 𝑬𝟏  

𝐸𝑖𝑜𝑛 =  −𝐸1 = +13.6 
𝑍2 

𝑛2
= 54.4 

13.6 𝑍2 = 54.4 ⇒ 𝑍 = √
54.4  

13.6
 = 2   L’hydrogenoide est : 2He+ 

 

2. Calcul de la longueur d’onde (en nm) de la radiation qui permettrait d’arracher cet 

électron.  

𝐸𝑖𝑜𝑛 =  Δ𝐸 = ℎ𝜈 =
ℎ 𝑐 

𝜆
⇒ 𝜆 =

ℎ 𝑐

𝐸𝑖𝑜𝑛
  

𝜆 =
6.62 ×10−34×3×108

5.54×1.6×10−19
= 2.282 10−8 m = 22.821nm 

 
Ou bien une autre méthode   

 Arracher l’électron (ionisation) de n1 = 1 → n2 = ∞  On utilise la relation de Balmer-

Rydberg  

 

 

3. Calcul de l’énergie totale de cet électron s’il est dans son second état d’excitation :  

Second état d’excitation → n = 3 

 



 
 

𝐸𝑛 = −13.6 
𝑍2

𝑛2
 

𝐸3 = −13.6 
22

32  
= 6.04𝑒𝑉 

𝐸3 = 6.04 × 1.6 × 10−19 = 9.67 × 10−19𝐽 
 

 
4. Calcul le rayon de l’orbite et la vitesse de l’électron quand il se trouve au niveau n = 3  

𝒓𝒏 =  𝒂𝟎 
𝒏𝟐

𝒁
 avec 𝒂𝟎 = 𝟎. 𝟓𝟑𝑨° = 𝟎. 𝟓𝟑. 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝒎 

𝒓𝟑 = 𝟎. 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 ×
𝟑𝟐

𝟐
 = 2.385× 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝒎 = 𝟐. 𝟑𝟖𝟓𝑨° 

𝒗𝒏 =  𝒗𝟎 
𝒁

𝒏
 avec 𝒗𝟎 = 𝟐. 𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟔𝒎/𝒔 

𝒗𝟑 = 𝟐. 𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 ×
𝟐

𝟑
 = 1.453× 𝟏𝟎𝟔𝒎/𝒔 

 

5. On montre que l’absorption d’un photon de nombre d’onde �̅�= 1,56·108 m-1 par 

l’hydrogénoïde Be3+ (Z = 4) à l’état fondamental (n1 = 1) est possible. Pour cela, l'électron 

doit atteindre un niveau énergétique bien déterminé donc la valeur de n doit être une 

valeur entière (ou presque).  

 

�̅� =
𝟏

𝝀
=  𝑹𝑯𝒁𝟐 (

𝟏

𝒏𝟏
𝟐 −

𝟏

𝒏𝟐
𝟐)  𝒂𝒗𝒆𝒄 𝒏𝟏 < 𝒏𝟐 

 

�̅� = 𝑹𝑯𝒁𝟐 (
𝟏

𝟏𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
𝟐) ⇒

𝟏

𝒏𝟐
𝟐 = 𝟏 −

�̅�

𝑹𝑯𝒁𝟐
⇒ 𝒏𝟐 =  √

𝟏

𝟏 −  
�̅�

𝑹𝑯𝒁𝟐

 

 

𝒏𝟐 =  √
𝟏

𝟏 – 
𝟏. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎𝟖

𝟏. 𝟎𝟗𝟕 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟐𝟐

 ⇒ 𝒏𝟐 = 𝟑 

Donc le photon peut être absorbé et l’électron atteint le niveau énegétique supérieur 𝑛2 = 𝟑. 


