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Ch1 les lois de Newton
 Réflexions préliminaires
Qu’est-ce que la vitesse, peut-elle avoir une valeur dans l’absolu ? Quelques exemples de vitesses, existe-t-il une limite ? Unités ?

La vitesse contient-elle l’idée de direction ? Peut-on avoir une vitesse nulle selon une direction et grande dans une autre ?

Alors, comment modéliser la vitesse ?

Qu’est-ce que l’accélération ? Quelques valeurs ? L’accélération se fait-elle selon une direction ? Comment la modéliser ?
Le principe d’inertie
Référentiel
Exemples, le ref galiléen
Position d’un solide

Le vecteur position. Coordonnées

Le système mécanique

Def et exemple

Le principe d’inertie ou première loi de Newton

Dans un ref galiléen, un solide ponctuel, isolé ou pseudo isolé, est soit au repos soit en mvt rectiligne et uniforme

Le centre d’inertie d’un système mécanique

C’est le point d’un solide ou d’un système mécanique qui vérifie le principe d’inertie.

Pour un système composé de plusieurs parties, le centre d’inertie est le barycentre des centres d’inerties de chaque partie affectés de coefficients égaux aux masses.

La deuxième loi de Newton

Le vecteur vitesse
Approche expérimentale

Construction de la vitesse sur un mvt parabolique en deux points différents
Approche théorique

La vitesse instantanée est la dérivée du vecteur position.
Variation de vitesse

Approche expérimentale

Construction de la variation de vitesse sur le même mvt parabolique

Comparaison entre la direction du vecteur V et la direction de la force estimée. Conclusion

Approche théorique

Le vecteur variation de vitesse ne peut qu’être construit géométriquement.
V =Vfin-Vin
Le vecteur accélération

Approche expérimentale

Construction du vecteur accélération sur le même mvt parabolique

Approche théorique

Le vecteur accélération est la dérivée par rapport au temps du vecteur vitesse.
Le vecteur accélération est la dérivée seconde du vecteur position, par rapport au temps.

Enoncé de la loi
Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces appliquées est égale au produit de la masse par l’accélération du solide.

Fi =ma
La troisième loi de Newton
Ch2 Chute verticale d’un Objet
Le champ de pesanteur
La force de gravitation
F=Gmm’/r²  avec G = 6.7 1011SI

Le poids d’un corps

Le champ de pesanteur

g=GMT/RT²

Chute verticale libre

Equation différentielle du mouvement
Bilan des forces appliquées

Loi de Newton et accélération du solide :
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En projection sur les axes, on en déduit :

ax=0

ay=0

az=g

Equation horaire du mouvement

Pour déterminer les équations horaires, il faut trouver les primitives de l’accélération qui nous donneront les positions de l’objet.

Selon les axes Ox et Oy, il n’y a aucun mouvement et les primitives successives donneront :

x=cste=0 (si origine choisie sur l’objet)

y=cste = 0 (id)

selon Oz le mvt est plus élaboré :

vz=gt+k1

si le solide est laché ss vitesse initiale alors v(0) = 0 et k1=0. Donc :

vz=gt.

z=0.5 gt² + v0t+z0.

Si l’origine a été choisie sur l’objet alors z0 = 0 et :

z=0.5 gt².v0t
Le mouvement de chute libre du solide est uniformément varié.

Chute verticale avec frottements

Force exercée par un fluide
Equation différentielle
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Tous les vecteurs sont dirigés selon l’axe Oz ; on peut remplacer notre équation vectorielle par une équation algébriques sur les composantes des vecteurs sur Oz :

La poussée d’Archimède est le poids du volume de fluide déplacé : 
P = Vbillleg

a=
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Résolution analytique
Pour résoudre cette équation nous devons faire des hypothèses sur la force de frottement. Contentons d’une résolution analytique dans le cas où f est proportionnelle à v . Ce modèle convient à des frottements importants comme la chute d’une goutte dans un fluide, la vitesse limite atteinte est en générale assez faible.

Pour  des frottements plus faibles et des vitesses élevées, la force est proportionnelle à vn, nous ferons alors une résolution numérique ;
Déterminons la vitesse limite dans les deux cas.

f=kv

l’équation s’écrit :

m dV/dt +k/m V= g(1-0/)

où 0 est la masse volumique du fluide dans lequel se produit la chute et  celle de la bille.
Cette équation est du type :

dV/dt+ V=k

Sa solution est V= C e-t + k/
Ici :
V= k/(1-e-t/)
Les constantes sont déterminées par les conditions aux limites : à t=0 la vitesse est nulle et après un temps infini la vitesse est constante ; c’est la vitesse limite.
Vl= k/
Soit avec les expressions exactes
Vl= mg(1-0/)/k

=m/k est la constante de temps du mouvement, la vitesse limite est atteinte après un temps 5.
Résolution numérique

Equation
La force de frottement est : f=k.Vn.

L’équation du mouvement est donc : 

mdV/dt =mg- g0v –kVn
On superpose  aux valeurs expérimentales le graphe construit par la méthode d’Euler. On ajuste les valeurs de n et de t pour confondre les deux graphes. 

Ch3 Mouvement dans un champ de pesanteur
1.
EXEMPLES

2.
ÉTUDE DYNAMIQUE

Bilan des forces appliquées:


-Le poids


-les forces de frottement de l’air; elles sont négligeables au début du mouvement mais elles deviennent importantes à la fin: on n’en tiendra pas compte.

Force totale subi par le projectile:




La masse est constante, on peut appliquer le th du centre d’inertie:







L’accélération du mouvement est égale à l’accélération de la pesanteur terrestre.

3.
ÉTUDE CINÉMATIQUE

Définissons le système d’axes:

les vecteurs Vo et g définissent un plan qui sera celui des axes (xOy). le vecteur vitesse initiale fait un angle a avec l’axe horizontal oy.

Composantes du vecteur accélération:




Les composantes du vecteur vitesse se déduisent par intégration:




Les composantes du vecteur position se déduisent par intégration du vecteur vitesse:




Les trois constantes xo,yo et zo sont calculées par les conditions initiales.

C’est un mvt plan puisque la composante x du vecteur position est indépendante du temps.

L’équation cartésienne est obtenue en éliminant le temps entre les composantes du vecteur position:




La trajectoire du projectile est un parabole; en réalité il faut tenir compte des frottements de l’air; la parabole est alors écrasée.

4.
CAS PARTICULIERS

1.
La vitesse initiale est nulle

C’est un mouvement de chute libre:


-la trajectoire est l’axe oz


-l’accélération est constante, égale à g, indépendante de la nature du projectile.


-Le mouvement est rectiligne uniformément accéléré.


- l’équation horaire est z=1/2 gt2.

2.
La vitesse est dirigée selon oz

Le mouvement est rectiligne selon oz; il se compose de trois phases:


-mouvement uniformément ralenti


-arrêt


-mouvement uniformément accéléré selon les z négatifs.

3.
La vitesse initiale est horizontale

La trajectoire est un arc de parabole tangent à l’axe Oy, d’équation:




5.
ÉTUDE ÉNERGÉTIQUE

L’énergie potentielle provient du poids :

Ep = mgz+ cste

La constante dépend du choix arbitraire de l’origine des potentiels, en général, on choisit cette origine au sol et la cste est nulle:

Ep = mgz.

L’énergie cinétique s’écrit :

Ec = 1/2 mv2

Comme le poids est une force conservative,( dont le W est indépendant du chemin suivi) l’énergie mécanique est constante.

Em=Ep +Ec=mgz +1/2mve2=cste

On dispose, pour étudier le movt de trois outils:


- le théorème du centre d’inertie


-Le théorème de l’énergie cinétique


-La conservation de l’énergie mécanique

Ch4 Satellites et planètes
1 Les lois de Kepler

Kepler (1571-1630) publie des lois quantitatives

1ère loi : Les trajectoires des planètes sont des ellipses dont le soleil occupe un foyer

2ème loi : Les rayons vecteurs, repérant les positions des planètes dans leur mouvement autour du soleil, balayent des aires égales pendant des temps égaux.

3ème loi : Le carré de la durée de la révolution est proportionnel au cube de son grand axe; la constante est indépendante des planètes.

Ces lois ne sont que descriptives et ne s'occupent pas de la cause du mvt des planètes dans le système solaire.

Newton (1642- 1727) En 1687 il conçoit les interaction en 1/r² qui s'appliquent à tout corps massif. Avec sa théorie, il retrouve les lois de Kepler grâce à la mesure précise du rayon terrestre par Jean Picard 1682.

Le retour de la comète de Halley en 1759, prédit par la théorie de Newton, en donne une consécration.

2 Les satellites terrestres.

Faire une recherche documentaire sur le net. Rechercher les altitudes, les missions, les vitesses de satellisation.

Les lois de Kepler sont aussi applicables à des satellites gravitant autour de la Terre qui occuper l'un des foyers de leur trajectoire elliptique.

Les trajectoires sont si peu excentrique que l'on peut les confondre avec des cercles. 
Est-ce que la trajectoire d'un satellite peut ne pas contenir le centre de la terre?

Quelle est la trajectoire, projetée sur le sol, d'un satellite dont la trajectoire est inclinée par rapport à l'équateur?

Peut-on lancer un satellite géostationnaire à une latitude>0°? 

3
Etude de la vitesse

Le satellite se déplace à l’altitude z; sa vitesse est v; il est soumis à la force gravitationnelle exercée par la Terre.

La force exercée est normale à la trajectoire donc le th du centre d’inertie montre que : 
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 On peut décomposer les vecteurs selon deux axes, la normale et la tangente. La force n'a pas de composante tangentielle donc :



Le mvt d’un satellite en orbite circulaire est uniforme




Utilisons l’expression de G en fonction de l’altitude et de Go en prenant : Go=go on obtient :




La vitesse est indépendante de la masse du satellite. Plus l'altitude du satellite est grande et plus sa vitesse est petite.
Quelques valeurs numériques pour z=10km (réalisable?), 200km (durée de vie, quelques jours), 600km (quelques années) 1000 km (quelques siècles) et 36000 km géosta

4
Etude de la période

La période est le temps nécessaire pour que le satellite effectue une révolution complète sur son orbite.

Une orbite représente une distance:




Des satellites de masses différentes, évoluant à la même altitude, ont la même période:



On retrouve la 3ème loi de Kepler. 
Quelle est la période d'un satellite sur orbite basse (600km)? = env 1.5 heure

Et sur une orbite plus élevée la période est plus grande puisque la vitesse est plus petite et la distance à parcourir plus grande.

5
Cas du satellite géostationnaire
C’est un satellite qui tourne dans le même sens que la Terre et à la même vitesse; il semble donc immobile par rapport au sol.

La période du satellite est connue:

T=8140s qui est le jour sidéral alors que le jour solaire moyen de 86400s est le temps qui sépare deux passages successifs du soleil au zénith



Utilité des satellites géostationnaires en télécommunication.

5
Mouvement des planètes

La relation entre la période et la distance de la planète est:




On retrouve la troisième loi de Kepler: le carré de la période est proportionnel au cube du grand axe; on a simplifier ici le mouvement de la planète en l’imaginant circulaire.

Cette relation permet de calculer la masse d’un astre puisque go fait intervenir cette masse:




Cette formule se généralise facilement aux satellites d’un astre qque et même aux planètes autour du Soleil.

6 Apesanteur et impesanteur

Dans un satellite, règne un état d'impesanteur : le poids des objets semble disparu. Cependant le champ de pesanteur n'est pas nulle, quelle que soit l'altitude.
Calculer g(1000km)

Dans le satellite la situation mécanique est identique à celle qui règne dans un ascenseur en chute libre. Les objets semblent ne pas avoir de poids mais c'est parce que le réf n'est pas galiléen et tous les objets ont la même accélération.

Ch5 Systèmes mécaniques oscillants
Etude expérimentale

[image: image5.wmf]sulfate de cuivre

ressort

générateur

fil plongeur

voie I

 Le système constitué du ressort et de la masse constitue un oscillateur libre; le reste ne permet que l’analyse.

L’étude expérimentale a montrée que T= 6,3 √(m/k)

Etude de la période

Les oscillations sont périodiques; La période dépend de la masse mais aussi de la raideur du ressort.

T augmente avec la masse et quand la constante de raideur diminue.

Essayons de prévoir la relation entre T, m et k par les simples unités:

T est mesurée en seconde s.

m est mesurée en kg ou en Nm-1 s2 en utilisant le ppe de la dynamique.

k, constante de raideur est mesurée en Nm-1.

Le rapport m/k s’exprime en s2, on peut donc dire que :

T=ß √(k/m)

pour être en accord avec les mesures expérimentales, le coeff ß doit être égal à 2π.

La période des oscillations est donc:

T = 2π √ (K/m); la fréquence est N = 1/T

Etude énergétique

Dans le système en oscillations, deux énergies intervienent: l’énergie cinétique: Ec = 1/2 mv2
L’énergie potentielle liée au ressort:

On peut prévoir son expression par l’analyse dimensionnelle:

Ep s’exprime en J ou Nm

k en Nm-1 

x est mesuré en m

pour que l’expression soit homogène, on doit donc avoir:

Ep = ß kx2 

Une analyse théorique montre que ß = 1/2; l’énergie potentielle de l’oscillateur est donc:

Ep = 1/2 k x2 

Comme l’oscillateur n’est pas amorti, aucune énergie n’est dissipée, l’énergie mécanique se conserve:

E= Ep + Ec = cste

L’énergie d’un oscillateur mécanique non amorti se conserve, il y a échange entre l’énergie potentielle et l’énergie cinétique au cours du mouvement.

représentations en fonction du temps:

Représentation des énergies en fonction du temps, utilisant les résultats du TP

Représentation en fonction de l’abscisse

L'énergie potentielle est une fonction parabolique du temps et l'énergie mécanique est constante; l'énergie cinétique est construite par différence.

Pendule simple

Etude de la période

Rappels du TP

La période du pendule est proportionnelle à √l

La période est indépendante de la masse du pendule

Expression de la période

Le mouvement est périodique mais il n’est pas forcément sinusoïdal. 

Le pendule ne peut osciller que sous l’effet du champ de pesanteur, g doit donc intervenir. On peut prévoir l’expression de T par une analyse dimensionnelle:

T est mesurée en s

g est mesurée en ms-2

l est mesurée en m

La période doit être proportionnellle a √(l/g)

L’étude théorique montre qu’elle s’écrit:

T=2π √(l/g)

Etude énergétique

Energie cinétique

Elle se réduit à celle de la masse en mouvement, le fil ayant une masse négigeable

Ec= 1/2 mv2
Energie potentielle

C’est l’énergie potentielle de gravitation:

Ep = mgh = mgl(1-cos)

Cette énergie est maximale quand le pendule est dans sa position la plus haute.

Elle est nulle quand il est dans sa position la plus basse.

Energie mécanique

Si l’on négliqe les frottements de l’air, le système est conservatif et l’énergie mécanique se conserve:

Em= mgl(1-cos) +1/2 mv2= cste

Représentation 

On peut représenter les énergies en fonctin de  :

Em est cste; Ec est parabolique et Ep se déduit de Em par différence, elle est aussi parabolique.

Au cours des oscillations, il y a échange entre l’énergie cinétique et l’énergie potentielle. Quand l’une est maximum l’autre est minimum et ainsi de suite;

Oscillateur amorti

3.1.
Rappels du TP

Observation des régimes d'oscillations avec un pendule et amortissement fluide.

Les frottement dissipent de l'énergie mécanique qui n'est plus constante: l'amplitude du mouvement diminue.

3.2.
Généralisation 

Il y a dans les oscillations trois régimes d'oscillations:

Le régime non amorti: frottements négligeables, amplitude constante.

le régime pseudo périodique: Les oscillations persistent mais l'amplitude diminue; on définit alors la pseudo période

Le régime apériodique: le système revient à l'équilibre sans oscillations.

Le régime critique: c'est le retour le plus rapide du système vers l'équilibre et sans oscillations.

Oscillateurs entretenus

En général les oscillateurs sont amortis, ils perdent de l’énergie par frottement et les amplitudes des vibrations diminuent. Pour  consever un régime d’oscillations, il faur fournir périodiquement de l’énergie à l’oscillateur.

Exemples

Horloges à balancier

Enfant sur une balançoire

Le botafumeiro 

Cas particulier: les oscillations de relaxation

L’oscillation se fait en deux phases


L’oscillateur accumule de l’énergie


toute l’énergie est brursquement libérée

Exemples

Le vase de tantale

Cordes de violon

Oscillations sonores des haubans sous l’effet du vent

Ch6 La résonance mécanique
Etude expérimentale

Résultats du TP

Il existe une fréquence pour laquelle l’amplitude est maximum: c’est la fréquence de résonance.

La fréquence de résonance est égale à la fréquence des oscillations propres.

Lorsque l’amortissement augmente, l’acuité de la résonance dimiunue et la fréquence de résonance est légèrement modifiée.

Caractéristiques de la résonance

Courbe de réponse

Tracé du graphe

L’étude est faite avec 


un pendule élastique:

Le pendule est monté sur un excentrique en rotation grace à un moteur; l’amortissement est réglable par ummersion. On peut suirvre les évolution en direct par mesure de la résistance

La résonance est d’autant plus marquée que l’amortissement est faible.


Deux pendules simples couplés

On mesure la fréquence de l’excitateur et on trace l’amplitude en fonction de la fréquence de l’excitateur.

Etude

L’amplitude tend, à basse fréquence vers une valeur petite et à haute fréquence vers zéro.

Il existe une fréquence de résonance

L’amortissement écrase la résonance.

Bande passante

On peut caractériser une résonance en mesurant sur la courbe de réponse à -3dB, la largeur de la courbe appelée bande passante.

L’atténuation est mesurée en dB:

atténuation en dB = 20 log (x/xo) = -3dB

Le choix a été fait pour la puissance: x/√2 correspond à une puissance moitié.

Résonance multiple

Corde de Melde

La corde est tendue entre deux points fixes; un haut parleur placé devant est alimenté par un GBF. pour certaines fréauences, les amplitudes de vibrations sont maximales

Tuyau sonore

Un hP est placé à un bout d’un tuyau sonore et un micro à l’aure bour. Pour certaines fréquences, il y a un maximum de vibrations= il y a résonance.

Roue de voiture

une roue mal équilibrée a des fréquences de vibrations maiximales pour des vitesse successives

Applications de la résonance

Accoustique

Tous les instruments de musique classique

L’audition est basée sur des vibrations à résonance de certains cils dont la position dans la cochlée permet au cerveau de déterminer la hauteur du son;

Electricité

Tous les circuits d’accord en réception radio

Marées

Les phénomènes de marée seraient de très faible amplitude si la résonance ne les amplifiait pas.

Oscillateur mécanique

1.1.
Etude dynamique


    L'étude se limite à un oscillateur horizontal. 

Théorème du centre d'inertie:

P+T+N=ma



d'où l'équation différentielle de l'oscillateur harmonique:







1.2.
Etude énergétique

2.3.1.
Energie cinétique

L'énergie cinétique est Ec= 1/2mv2; elle varie en fonction du temps.

au cours du temps l'énergie cinétique est tantot nulle et tantot maximale.

2.3.2.
Energie potentielle

L’énergie potentielle élastique stockée dans le ressort est Ep=  EQ \F(1;2)  k x2. Cette énergie varie au cours du temps et du déplacement du solide, elle est parfois maximum et parfois nulle.




2.3.3.
Energie mécanique

Si toutes les forces de frottement sont négligeables, le système est conservatif et son énergie mécanique est constante.



 

Au cours du temps, il y a échange entre l'énergie cinétique et l'énergie potentielle; quand l'une est maximale, l'autre est nulle et inversement.

L’énergie mécanique est constante au cours du temps si l’on peut négilger les frottements. La dérivée de l’énergie mécanique est donc nulle: on retrouve l’équation différentielle:




Résolution de l’équation différentielle

3.1.
Analogie électro-mécanique

Les deux phénomènes sont représentés par le même modèle mathématique, il y a une analogie entre les deux dispositifs jusque dans les variables:

x —> q  

m—>  L: ils se retrouvent dans des énergies de type cinétique

1/2 mv2  —> 1/2 Li2

k —> 1/C ils se retrouvent dans des énergies de type potentiel

1/2 kx2 —>1/2 q2/C

o2= k/m —> 1/LC

Il suffit d’étudier une équation différentielle et d’appliquer les résultats aux deux:

3.2.
Résolution de l’équation

L’équation est du type:

x” + 2 x = 0

La solution de l'équa diff du second ordre à coef constant est une fonction sinusoïdale:

x=Acos(t+)
Vérifions que la fonction proposée est bien solution de l'équadiff

Les deux constantes sont déterminées par les cdts initiales.

L’oscillation est périodique; la période est reliée à la pulsation par la relation:




La solution de l’équation adaptée aux conditions initiales est unique.

3.3.
Application aux deux phénomènes

Le mouvement du centre d’inertie de la masse sur la table à coussin d’air est sinusoïdale et suit la loi:

x=Acos(t+)
Il faudra connaître les cdts initiales pour adapter cette solution générale.

La charge dans le circuit LC suit une loi sinuoïdale:

Q= Acos(t+) ou Q= A sin(t+)

Les constantes A et se déterminent par les conditions initiales:

ex à t=0 la charge est Q=0,1C et le courant est nul ; on en déduit que = o et A=0,1: Q= 0,1cos(t)

Représentation du courant et de la charge du condensateur en fonction du temps.(i= Asin(t+)

3.4.
Echange d’énergie

Quel que soit le type de phénomène oscillant, les énergies sont échangées au cours du temps ou au cours de l’évolution de l’élongation x:

Au cours du temps

Représentation des énergies au cours du temps; il y a un échage perpétuel d’énergie entre le condensateur et la bobine.



Représentation en fonction de l’élongation x



Ch7 Energie mécanique
Le théorème de l'énergie cinétique

1.
ENONCE

La variation d’énergie cinétique d’un système est égale à la somme des travaux de toutes les forces appliquées au système.

2.
APPLICATIONS

Quelle sera la vitesse d’un skieur qui glisse sur une pente inclinée à 30° lorsqu’il aura parcouru 200m si la force de freinage est égale 100N et si sa masse est 70 kg?

Energie potentielle 

Gravitationnelle

La variation d’énergie potentielle est égale au travail de l’opérateur qui construit le système:

Si un objet est élevé d’une altitude h, sa variation de Ep est:




en choisissant l’origine des énergies potentielles au niveau du sol.

Electrique

W = qU...

Ch8 Le monde quantique
1.Le photon

I. 1.
Le photon

1.1.
Expérience de Franck et Hertz

[image: image6.wmf]Electroscope

Lame de verre  

amovible
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Lame de Zinc

La plaque de Zinc se charge sous l’effet du rayonnement direct;

Une lame de verre, placée devant l’empèche de se charger.

Si le zinc est chargé négativement, la plaque se décharge.

Un faisceau plus puissant ne provoque pas un effet plus important: l’effet dépend de la couleur de la lumière.

1.2.
Interprétation

Les électrons sont émis par le zinc sous l’effet de la lumière

Le zinc contient des électrons libres dans son réseau;pour en sortir, il faut leur fournir une énergie qui dépend du métal; ce travail dépend de l’énergie de liaison de l’électron.

	nature du métal
	travail de sortie

	Zn
	3,3ev

	Fe
	4,8ev

	Mg
	2,9ev


1.2.1.
Effet photo électrique:

Le rayonnement électromagnétique apporte l’énergie nécéssaire à libérer les électrons du métal.

1.2.2.
Rôle du verrre:

Le verre arrête les UV seuls les rayons de longueur d’onde >0,3µm peuvent passer mais ils ne transportent pas une énergie suffisante.

1.2.3.
Hypothèse d’Einstein:

Une onde électromagnétique peut-être considérée comme un faisceau de particules: les photons. Chaque particule transporte une énergie et une quantité de mouvement:




1.2.4.
Propriétés du photon

Le photon se propage toujours à la vitesse de la lumière; il ne peut pas être au repos

La masse du photon est strictement nulle.

L’énergie d’un photon dépend de la longueur d’onde du rayonnement auquel il est associé.

1.2.5.
Les ondes électromagnétiques:

La lumière visible n’est qu’une petite partie des ondes électromagnétiques, qui se propagent à la vitesse de la lumière, qui n’ont pas besoin de support matériel pour se propager, qui sont constituée de photons.

voir livre p389

Mais les ondes em sont aussi des ondes!! elles sont caractérisées par leur et leur  qui sont reliées par la relation:




La lumière visible concerne les em qui vont de 0,4µm pour le violet jusqu’à 0,76µm pour le rouge.

1.2.6.
Exemples d’énergies transportées:

Rayons UV, =0,25µm E=4,97ev, énergie suffisante pour provoquer un effet photo avec du zinc

Rayons bleus, =0,45µm E=2,76ev, énergie insuffisante avec du zinc

II. 2.
Quantification de l’énergie

2.1.
Les niveaux d’énergie

L’électron dans l’atome est placé dans des couches électroniques discrètes: Il y a quantification de l’énergie.

Il faut fournir de l’énergie pour arracher un électron du noyau et en faire un électron libre.

L’atome est un puit d’énergie pour les électrons: plus ils sont sur des couches proches du noyau, plus le travail d’extraction sera grand plus il seront profond dans le puit.

Un électron libre a une énergie potentielle nulle

L’énergie potentielle d’un système est le travail de l’opérateur qui construit le système à partir d’une configuration d’énergie nulle.


Chaqur couche contient 2n2 sites pouvant accueillir un électron.

Dans l’état fondamental, tous les électrons de l’atome sont dans l’état le plus bas possible.

Pour placer un électron dans la couche K, à partir d’un noyau et d’un électron livres, état d’énergie potentielle nulle, l’opérateur fournit un travail négatif, il reçoit l’énergie de liaison de l’électron ce qui justifie que les couches électronique soient ttes associées à des Ep négatives.

2.2.
L’atome d’Hydrogène

La théorie quantique donne l’expression des énergies potentielles de chaque couche d’un atome d’hydrogène:




Les niveaux d’énergie sont de plus en plus sérés à mesure que l’on approche de l’état libre.

2.Spectroscopie

III. 1.
Spectres d’émission

Un corps chauffé émet de la lumière blanche qui contient toutes les couleurs de l’infra rouge jusqu’au violet.

Une décharge électrique dans un gaz émet une lumière caractéristique du gaz qui ne contient que quelques  particulières: c’est un spectre de raies ( voir livre p391)

IV. 2.
Mécanisme de l’émission

L’émission d’un photon se fait en deux 


L’excédent d’énergie est transportée par un photon dont la longueur d’onde depend de la quantité d’énergie libérée.

V. 3.
Cas de l’Hydrogène

La lumière transporte une énergie liée à  par E=h.

Lorsqu’un électron passe du niveau p au niveau q il libère la différence d’énergie de liaison


Variation de l’énergie de liaison: 


Le système total constitué de l’atome et du photon  est un système isolé dont l’énergie totale reste constante; sa variation d’énergie totale est donc nulle:

Etotale=O=Eatome+Ephoton

donc:Eatome=-Ephoton




On constate expérimentalement que les raies de l’hydrogène correspondent à des longueurs d’ondes du type:




RH est la constante de Ruydberg: RH=1,097 10-7m

La série de longueur d’ondes correspondantes est appelée série de Balmer, elle correspond à la redescente de l’électron sur le niveau 2; les longueurs d’ondes émises sont dans le visible.

VI. 4.
Spectres d’absorption

4.1.
Présentation expérimentale


on observe une lumière orange dans la vapeur de sodium et une bande obscure dans l’orange du spectre continu emis par la lumièe blanche.

4.2.
Interprétation

Si le photon transporte l’énergie nécessaire à faire monter l’électron sur le niveau supérieur, il est absorbé puis réémis dans une direction qque; la bande correspondante (doublet orange) parait assombrie.

Mécanique
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