Séance 03 : Mécanigue quantique(exo)

lundi 13 mars 2023 18:26

Exercice 14

On considére un faiscean lumineux monochromatique de longueur d’onde A se propageant dans le
vide et se dirigeant vers une cible ne contenant que des électrons libres supposés au repos. Soit. mn,.

la masse de I'électron et X' la longueur d’onde de la lumiére diffusée aprés choe photon-électron.
h
mecA’

1) Eerire les équations de conservation de I'impulsion et de I'énergie lors d’un choc photon-

dlectron.
2) Calculer la variation relative de la longucur d’onde

A (-
A A

en fonetion de @ et de I'angle 6 que fait la dircction du photon diffusé avee celle du photon

On pose a =

incident.

3) Calculer I'énergie du photon diffusé E' en fonction de « et 8

4) Exprimer Pangle ¢ que fait la direction de Pélectron apres le choc avee celle du photon
incident en fonction de a ct 6.

5) Quelles valeurs prennent X, E', et ¢ dans le cas ot 8 = 7 /27
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Exercice 9

La courbe de la figure ci-dessous représente les variations de |Ug| en fonction de

M Sed |1
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1) Déterminer graphiquement I'équation de la courbe représentant |Us| = f ()

2) a) Etablir la relation entre le potentiel d’arrét Uy, le travail d’extraction Wy d'un électron
du métal de la cathode et I'énergic W d’un photon incident. En déduire Pexpression de |Uy|
en fonction de

3) On éclaire maintenant la cellule photoélectrique par une lumiére monochromatique de
longueur d’onde A = 0.588um.

a) Calculer, dans le systéme international d’unités, 'énergic W et la quantité de mouvement
[|1P]| en MeV - ¢,

b) A Taide de la courbe représentant |Uy| = (%), calculer le potentiel d’arrét Uy corre-
spondant ct cn déduire la valeur de I'énergie cinétique maximale des électrons émis par
la cathode.

¢) En supposant relativiste toute particule animée, dans un repére galiléen, d’une vitesse
supéricure & 0.14¢, montrer que 'énergie cinétique d’une telle particule doit étre
supéricure & une fraction minimale x de son énergic au repos. , En déduire si les
électrons émis par la cathode sont relativistes ou non.

d) Calculer alors la vitesse maximale d’émission d’un électron par la cathode.

On donne:

« La célérité de la lumitre dans le vide : ¢ =3-10% m-s~!
« La masse d'un électron : m = 9.1-10"1°C.
o La constante de Planck : h = 6.62- 10731,
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Exercice 15 Modele de Bohr

1) Btablir pour un atome hydrogénoide (noyau de charge | Ze autour duquel gravite un
électron), les formules donnant :
a) Le rayon de l'orbite de rang n.
b) Lénergie du systéme noyau-électron correspondant a cette orbite.
¢) Exprimer le rayon ct 'énergic totale de rang n pour '’hydrogénoide en fonction des
mémes grandeurs relatives & atome d’hydrogene.
Calculer en €V et en joules, I'énergie des quatre premiers niveaux de I'ion hydrogénoide

Do
~

Li™", sachant qu’a état fondamentaux, énergie du systéme noyau-électron de 'atome
d’hydrogenc est égale a —13,6¢V.
3) Quelle énergic doit absorber un ion Li®*, pour que I'électron passe du niveau fondamental
au premier niveau excité.
Si cette énergie est fournie sous forme lumineuse, quelle est la longueur d’onde A2 du
rayonnement capable de provoquer cette transition ?

4

~

On donne : Li(Z=3) IV =1,6.10""Joules
h=6,62-10% Js c=3-10*m™!

Exercice 20

1) Considérons un grain de poussicre de diamétre 1,0pum, de masse 1,0.107'2 g, animé d’un
mouvement de vitesse moyenne 3,0 mm/s et mesurons sa position a 0,01pm pres. Caleuler

les valeurs minimales des incertitudes absolues sur la mesure de son impulsion et de sa
vitesse.

2) Un électron se déplace sur une ligne droite. Quelle est la valeur minimale de Uincertitude
absolue sur la mesure de sa vitesse si sa position est mesurée & 1,0.

Exercice 21

1) Calculer la longueur d’onde associée a :
a) Un grain de poussitre (exercice 10).
b) Un véhicule de longueur 6,0 m, de masse 3,0 tonnes et animé d’un mouvement rectiligne
uniforme de vitesse 60 km/h.
¢) Un neutron thermique se déplagant & une vitesse de 3,0 km/s.
d) Un photon transporté par une lumicre de fréquence 6,0.10' Hz.
Dire si le traitement physique de ces systémes peut relever de la physique classique.
2) En considérant les électrons aceélérés sous 'effet d'une tension continue de 100 Volts comme
des particules non-relativistes :
a) calculer la vitesse qu’acquiert chacun d’eux. Conclure.
b) Calculer la longucur d’onde associée au mouvement de chacun de ces électrons. Conclure.
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