Quantification de I'énergie des électrons dans les atomes

Ce chapitre introduit la notion de "quantification" de I'énergie et est une premicre approche de
la mécanique quantique développée dans les chapitres suivants.

Rappels

La lumiere est une onde électromagnétique (propagation d'un champ électrique
perpendiculaire & un champ magnétique, tous deux perpendiculaires a la direction de
propagation).
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Cette onde est caractérisée par sa fréquence v= = (T : période en s, v en Hz) et par sa

longueur d'onde A =c.T (c: célérité de la lumiére, ¢ = 3.10° m.s™, A en m).

La lumiere peut aussi €tre considérée comme étant constituée de "grains" de lumicre, les
photons, de masse nulle et se déplagant a la vitesse c. Chaque photon a pour énergie hv.

E=hv= h.% (h : constante de Planck, h = 6,626.10°* J.s)

La plus petite énergie échangeable apparait alors comme étant hv.
La lumicre étant a la fois un phénomene ondulatoire et un phénomene corpusculaire, on parle
de dualité onde-corpuscule.

Savoir faire

Un spectre d'émission peut étre soit continu (présence de toutes les longueurs d'ondes,
comme la lumiére du soleil), soit discontinu (présence de quelques longueurs d'ondes,
comme le spectre d'un élément par exemple). Balmer a étudié le spectre d'émission de 1'atome
d'hydrogéne : il en a déduit que les raies émises suivaient la loi empirique :
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o est appelé nombre d'onde, Ry est la constante de Rydberg (Ri; = 1,097.107 m™) et n' est
un entier supérieur a 2.
Cette formule a été plus tard généralisée par Ritz :
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Pour expliquer ces phénomenes, Bohr a été conduit a développer un modeéle basé sur le

mode¢le planétaire : autour d'un noyau fixe "gravitent" les électrons. Ce modele a été affiné
pour rendre compte de 'aspect discontinu des spectres a l'aide de deux hypotheses :
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Chaque "orbite" que peut avoir I'électron est alors une orbite d'énergie fixée et de rayon
donné.

L'état de plus basse énergie (et pour lequel n = 1) est appelé état fondamental et représente
I'état le plus stable de l'atome. Chaque état pour lequel n est supérieur a 1 est appelé état
excité. Les raies observables dans le spectre d'émission de I'hydrogéne correspondent donc au
passage d'un état excité (n') a un autre état excité d'énergie plus basse (n) : il est alors possible
de retrouver la formule de Ritz.

Le terme "orbite" utilisé pour décrire le niveau n d'énergie de 1'¢lectron est par la suite
remplacé par le terme de "couche". Cela sera développé dans les chapitres ultérieurs.

Savoir

L'étude des hydrogénoides (de formule générale zX“V*) conduit a des résultats similaires a
ceux de I'hydrogéne. En effet, pour le niveau n considéré, on a :
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