Atome et me’can[que de Newton

Atome et mécanique de Newton

|- Limates de la mécanique de Newton :
1) Loi de Newton et lot de Coulomb :

a- Interactions gravitationnelles : Lot de Newton :
Deuz corps A et B de masses my et mgexercent l'un sur I"autre des forces

d’attraction gravitationnelle de méme intensité :

mA-mB ra i Al L /:

FA/B = FB/A = (.

r? Af *E.au- Fun B

Avec: G = 6,67.10711S]

b- Interactions électrostatiques : Loi de Coulomb e
La force d’attraction électrostatique entre [’électron de charge qg et le noyau de
charge qy est donnée par la relation survante :

qn-49E
72 du / L

FN/E - FE/N = K.

Avec: K = 9.10°SI
La charge qg de Uélectron et la charge qy du noyau sont de signent contraires

2) Limates de la mécanique de Newton :

En se basant sur les lots qui gerent les forces d attractions
électrostatiques et celles qui gerent les forces d’attractions
gravitationnelles Rutherford a proposé en 1907 le modele
planétaire de I'atome (un noyau positivement chargé
autour du quel gravitent des électrons).

electrons

Mais la force principale intervenant dans les atomes n'est

pas celle de la gravitation (car les planétes tournant toutes

dans le méme sens n'est pas possible avec des électrons qui se repoussent).
En plus dans ce modele en tournant les électrons perdraient peu a peu leur énergie
pour finir par tomber sur le noyau.
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Le modele basé sur la mécanique de Newton est en plus incapable de rendre compte
de certains phénomeénes, comme les spectres de raies. Par conséquence il y'a
apparition de la mécanique quantique.

|- Quantification des échanges d’énergie :
8) Notion de quantification de ['énergue:
En 1900, Max Planck émet U'lypothese que la lumziere et la matiere ne peuvent
échanger de 'énergie que par quantités discretes qu’il appelle quanta d’énergie on
dit que cette énergie échangée est quantifiée, autrement dit, elle ne prend que des
valeur bien déterminées.

4) Modele du photon :
En 1905, Albert Foinstern émet Uhypothese que les quanta d’énergie sont portés par
des particules appelées photons ;
Les photons sont des corpuscules de masse nulle, non chargées, se propageant a la
vitesse de la lumicre c = 3,00.108m. s~ dans le vide.
Remarque :
> Une onde électromagnétique de fréquence O et de longueur d’onde dans le vide

A est constituée de photons. L’énergie E de chaque photon est donnée par la
relation :

C
E=h9=h~-|Q
Avec : A
h : Constante de Planck ; h = 6,626.1073%* (].s);

U : Fréquence de l'onde (HZ) ;
A : Longueur d’onde dans le vide (m) ;
¢ : La célérité de la lumiére dans le vide (m.s™1) ;
> Pour exprimer l'énergie du photon, on utilise souvent [’électronvolt (eV') :
leV = 1,60.10"17].
&) Les postulats de Bohr:

En 1918, Niels Bohr énonce les postulats qui permettent d’interpréter les raies des
spectres de "atome d’hydrogene :
v’ Les variations d’énergie de I’atome sont quantifiées.
v' L’atome ne peut exister que dans certains états d’énergie bien défini ; chaque
état est caractérisé par un niveau d’énergte.
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V' Un photon de fréquence O est émzs lorsque I'atome Energie
se désexctte en effectuant une transition d'un niveau E,
d’énergie Ep vers un niveau d’énergie inférieur Em
tel que :
Ep—En=h9 E,
[11- Spectres des atomes:

1) Quantification des niveaux d énergie dans les atomes :
Dans un atome, 'énergie d’un niveau donné se caractérise
par un nombre n, appelé nombre quantique principal

et qui prend les valeurs 1,2,3, ... 0” EEY) s
- Le nrveau d’énergie dontn = 1 est dit niveau o -
Jondamental ; 1l correspond a I’énergie la plus e s
basse (état stable de I’atome) ; 530 o
- Les niveaux d’énergie dontn > 1 correspond
a des niveaux excités ; 36— m=1
- Le niveau d’énergie dont n = o correspond a Dragramme des ntveaur d'énergue

de Datome d’hydrogéne

Uénergie E, = 0 ou lélectron n’est plus lié au

noyau (I'énergie d’ionisation de Uatome).
= Cette convention implique que tous les autres nrveaux ont une énergie négative.

Remarque :
L’énergie d’un atome d’hydrogene est donnée par la relation :

E,=—= | (eV)

Avec :

E,=13,6eV
2) Spectres des atomes:

On appelle spectre d’une lumiere, U'ensemble des radiations (des raies) dont elle est

constituée. Chacune de ces radiations est caractérisée par sa longueur d’onde dans le
vide.

Remarque :

o 87 un spectre ne comporte qu'une seule raie alors la lumiére est
monochromatique, s'1l y a plusieurs raies alors la lumiére est polychromatique.
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o Chaque raie monochromatique correspond a une transition d’un atome entre

deux niveauxr d énergie. .
o La transition est le passage d’un état a un I
autre : +

- 81 le second état est de niveau d’énergie
supérieur ; 1l s’agit d’une excitation & photan
(absorption d’un photon); B

- 81l est de niveau d’énergie inférieur, c’est 2
une désexcitation (émission d’un photon).

# gmission A abserption

“émission ""absnrprian

Un photon de fréquence O est mise en jeu tel que :
AE =Ep—En=h.9
38) Différents types de spectre :
On distingue les spectres d’émaission et les spectres d’absorption :
a) Spectre d’émaission :
Il s’agit du spectre de la lumiere émise par une source, on distingue les spectres
d’émission continus et les spectres d’émaission de raie.

v’ Spectre d’émission continu :
Un spectre d’émission continu est constitué d’une bande « complete » de lumieres

colorées qui peut correspondre a la |
totalité des lumiéres visibles ou Les trois types de spectre

seulement a une partie. Spectre d'émission - -
, . . ¢
v’ Spectre d’émission de rate : contin
Les spectres d’émissions de raies sont,
ye - ., Speme d’émassion
comme leur nom U'indique, constitués de de raze
raies lumineuses coincidant chacune

avec une longueur d’onde donnée. | Spectre
, ) d’absorption
b) Spectre d’absorption :

Un spectre d’absorption est constitué des lumieres colorées du spectre visible mais
comporte des ligne sombres (des raies noires) coincidant avec certaines longueur
d’onde.

Remarque :
Les différentes séries de raies noire d’un spectre d’absorption sont caractéristique
d’un élément chimique: ce sont des raie associée @ la méme longueur d’onde que les
raie colorées présentent dans le spectre d’émission de I'élément chimique.
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Exemples :

- pour le sodium: - pour le mercure :

Remarque :
Le spectre d’émussion et d’absorption de I’atome

appartient au domaine visible. Les autres razes se -

d’hydrogene contient des raies dont quatre

localisent dans les domaines infrarouge et Spectre d’émission de I'hydrogene
ultraviolet. . -
La relation suivante :

1 1
AE = h.9 = _EO- (F - ﬁ) Spectre d’absorptionde 'hydrogéne

Permet de calculer les énerges des raies du spectre de I"atome d’hydrogene ou :
Ey = 13,6 eV ,n et p sont des nombres naturels (p > n). Le nombren
caractérise la série des raies (votr le tableau):
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