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le S - Chap 05 — Lumiére et énergie : Le photon

| ) Aspect corpusculaire de la lumiere

1) Insuffisance du modéele ondulatoire :
Le modele ondulatoire de la lumiere est indispelesabur étudier la propagation de la lumiere
mais il est insuffisant pour décrire les échangéseatgie entre matiere et lumiére.
Pour interpréter ces propriétés, les physiciengttnamenés a postuler que les échanges
d’énergie entre matiére et lumiére ne peuvent pasdpe des valeurs quelconques.

2) Energie lumineuse :
Définition: Une radiation lumineuse de fréquendau) est associée a un quantum d’énergie
contenant une énergie : E = lv x avec h : constante de Planck : h = 6,62606957%1.s

Exemple : Calculer I'énergie des photons pour @akation de fréquencede 6,010 Hz
(lumiére bleue) E = h %=6,63x10* x 6,00x10" = 3,98x10™ J
Convertir en eV (1eV = 1,6A0™°J) E = 3,98x103°/ 1,60x10"° = 2,49 eV

Remarque : La longueur d’on@eavelength) de la radiation et sa fréquencsont liées par la
relationh=cxT=c/v dou v=c/A et E=hxck

On peut considérer que le quantum d’énergie e$¢ pair une particule appelgkoton.
La structure de la lumiere est a la fois ondulateircorpusculaire

II') Niveaux d’énergie :

1) Les différents niveaux d’énergie d’'un atome :
Postulat: L’énergie d’'un atome ne peut prendredpsevaleurs discretes appeléagaux
d’énergie: elle estquantifiée.
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Définition: Le niveau d’énergie le plus faible

d’un atome correspond & son état stable. Il est s,
appelé état fondamental. Nivealx exsites
Les niveaux d’énergie plus élevés que I'état 347
fondamental correspondent a un état excité de
I'atome.

-13,6 Miveau fondamenta

Remarques : Les états excités sont instables
(durée de vie 10%). 1eV=1,6x 1619 J | o , ‘
Cuelcues niveaux d'energie de I'atome 3'hydrogene
2) Transitions atomiques
Définition : Le passage d’'un niveau d’énergieakE
un autre kest appelé transition.
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SiE<E, (AE=E-E>0)I'atome recoit de
I’énergie du monde extérieur (il subit une
excitation).

SiE > E, (AE =E — E <0) I'atome fournit de
I’énergie au monde extérieur (il subit une
désexcitation). "13.6
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[ll') Interprétation des spectres de raies

1) Spectres atomiques
Le spectre d’une lumiére de lampe a vapeur de
mercure est un spectre d’émission de raies

Si on envoie la lumiere blanche a travers une cuv
contenant du gaz mercure, on obtient une lumiére
dont le spectre est un spectre d’absorption ds rais

Spectre d’absorption du mercure.

La position des raies noires correspond a celleales colorées. On en déduit que:
Un atome absorbe la lumiere qu’il est capable dtémg
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2) Interprétation des spectres de raies
Lorsqu’un atome passe d’un niveau d’énergie@kin niveau d’énergie E

Pour interpréter les spectres de raies , on utdséypothéses suivantes :

» les échanges d'énergie entre un atome et la lusedi@nt par quanta d'énergie

Il'y a émission de lumiére lorsque, aprés avdir atome peut absorber de I'énergie lumineuse,
été excité, I'atome subit une transition d'urjil subit alors une transition d'un niveau d'énefgie
niveau d'énergie;& un niveau d'énergie |E a un niveau d'énergie supérieyr E
inférieur &
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» la quantité (quantum) d'énerdd& associée a une radiation lumineuse dépend de la
fréquencey de la radiationAE = E=h xv=E=h xc A

Au cours d'une transition, un atome ne peut émettrabsorber qu'un seul quantum d'énergie
lumineuse. Ces quanta ont certaines valeurs descedtpar conséquent, les longueurs ont aussi
des valeurs particulieres.

Les radiations associées aux quanta d'énergie dwsenémis correspondent aux raies du
spectre d'émission.

Les radiations associées aux gquanta d'énergie dwsgnabsorbés correspondent aux raies du
spectre d'absorption.

Les quanta d'énergie étant les mémes, les longdeunrdes des raies du spectre d'émission et
celles des raies du spectre d'absorption sontidgpers.
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3) Spectre d’'une étoile :
Le spectre du Soleil est constitué par le speara tumiére blanche appelé fond continu
auquel s’ajoute des raies noires d’absorptieli(() 000 raies).

400 500 EEIEI ?EIU
Longueur d'onde x en nm

Le fond continu est émis par la photosphére === .

Les raies noires sont dues I'absorption de
radiations par la chromosphére.

En étudiant la positionX) de ces raies =
noires, on peut en déduire la composition de¢ 10660 k
la chromosphere. On y retrouve les raies dt
spectre de I'hydrogene a 434, 486 et 656 nr

La photosphereémet le rayonnement visibl 4=
gue nous observons depuis la Terre. COUbe
constituée de plasma, partiellement transparenteirdh 500 km d'épaisseur, température
moyenne de 5785 K.

La chromosphére est beaucoup moins brillante que la photosphéepaisseur relativement
faible (environ 2000 km), et la température cre®a@l'altitude (évolution inverse que dans la
photospheére) de 4300 K a 50000 K environ.



