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QUESTIONS DE COURS :

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Donner le principe du modéle de Bohr pour un attwyarogénoide. Montrer que la
guantification du moment cinétique implique nécesgaent une quantification du
rayon classique de I'électron et de sa vitesse.

Donner I'expression de I'énerglg, de I'électron dans le cadre du modéle de Bohr.
Quelle est la valeur de I'énergie d’ionisation datome d’hydrogéne.

Peut-on relier cette énergie d’ionisation a I'émergu repos de I'électron ? Si oui, a
quelle fraction cette énergie d’ionisation corregpo-elle ? Comment s’appelle la
constante de proportionnalité ?

Définir les dégénérescences accidentelles et estbest

Définir physiquement le coupladss en termes d’interaction. Les vecte(ms L, S>
sont-ils des vecteurs propres de I'Hamiltonien tleicture fine ? Quel nouveau
nombre quantique faut-il introduire pour tenir camplu couplage ? L'exprimer en
fonction deL et deS

Ecrire les vecteurs de badés L, S, J>}associés a la configurati@al ?

Les corrections de structure fine sont-elles issleed¢a prise en compte du spin de
I'électron, de celui du noyau ou des effets relstes lies a la «vitesse » de
I'électron ?

En couplage spin-orbite, donner la relation veettaientre moment magnétique et
cinétique de I'électron.

EXERCICE | : SPECTRE D’ABSORPTION DU SOLEIL (MODELE DE BOHR)

L’analyse spectrale du rayonnement solaire (etaiebmeuses étoiles) présente des trous ou
raies d’absorption. Ces raies ont des longueursddobien particulieres. Celles ci sont
données dans le tableau suivant:

Série 1 Gm) | Série 2(m) | Série 34m)
n=1 n=1 n=2
121.56 13.507 164.117
102.572 11.397 121.566
97.253 10.806 108.543
94.974 10.552 102.573
93.780 10.421 99.281
91.2 10.130 91.176




a) Quelle est la relation entre la longueur d’ondendhayonnement et son énergie?
Montrer alors que cette derniere est donnédegav) ~ 1240 A (nm).

b) Expliquer le principe d’émission et d’absorptiom’rayonnement électromagnétique
par un atome. On noterale nombre quantique de I'état initial et celui de I'état
final.

c) Donner I'expression de I’énergie du rayonnementséeni fonction de etn’ pour un
atome hydrogénoide de numéro atomigue

d) Le modele de Bohr permet-t-il de justifier les wakedu tableau?

e) Quels sont les atomes responsables des raies itibso observées? Est-ce
compatible avec ce que vous savez de la compositilenfonctionnement du soleil?

f) A quel processus physique correspond la dernigne lilu tableau pour les sériest
2?

EXERCICE Il : STRUCTURE HYPERFINE DE L'ETAT 1S DU P OSITRONIUM
L’interaction entre le spin de I'électron et cetiui positron peut s’écrire :
A~ -

H = h_ZSl . SZ
ou S est l'opérateur vectoriel associé au spin de diébe, S, celui associé au spin du
positron etA = 1,27 x 10*?J est la constante d'interaction.
On désignera les vecteurs propf8s S, S, M>associés aux opérate®s S,, S=S, + S,
et S, par la notation simplifié¢S, M> telle que #2S(S+1) soit la valeur propre d&? et
nM celle deS,.

a. Calculer 'action deH,, sur ces étatS, M>. Montrer que la matrice associéeHg,

est diagonale dans cette base. Donner I'expressésnvaleurs propres #g, en
fonction de A.

b. En utilisant ces résultats, donner I'énergie desauxdits de structure hyperfinde
I'état 1sdu positronium. Tracer le diagramme d’énergie espondant.

On donne :
me = 9,10953 x 1G* kg
h=6,62618 x 18* Js
e=1,602189 x 18°C
c = 2,99792458 x foms!



