PHYS TS : 
INTRO MECANIQUE QUANTIQUE 


OUVERTURE AU MONDE QUANTIQUE

La mécanique de Newton dont nous venons de parler dans les chapitres précédents est bien adaptée à la description du monde directement perçu par l'homme. Par contre, cette mécanique de Newton ne permet pas de rendre compte des phénomènes qui se déroulent à l'échelle de l'atome. Tout au long du XX° siècle les théoriciens ont été amené à créer une nouvelle mécanique, adaptée au monde atomique : la mécanique quantique. 

Cette leçon, au cours de laquelle nous ferons apparaître les différences entre un système macroscopique (nous prendrons la planète Terre et un satellite) et un système atomique (nous prendrons l'atome d'hydrogène formé par un proton autour duquel se déplace un électron), se veut être une introduction à la physique quantique.

Conclusion :
	La mécanique classique, de Newton,  n’est pas adapté à la description des phénomènes atomiques.


1- LES FORCES NEWTONIENNES

1.1 La force d'interaction gravitationnelle 
 Loi de Newton : Deux objets ponctuels A et B, de masses MA et MB, séparés par une distance r, exercent l'un sur l'autre des forces attractives dirigées suivant la droite qui les joint et de même valeur :

	FA = FB = 
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 - r est la distance qui sépare A et B.

- G est la constante de gravitation. G = 6,67  10 - 11 dans le système international d'unités (S.I.) 

- Cette relation est encore vraie pour deux objets à répartition sphérique de masse. Elle permet, en particulier, d'expliquer le mouvement des planètes autour du Soleil ou le mouvement des satellites autour de la Terre.

- Remarque : Sous forme vectorielle, on peut écrire :
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est le vecteur unitaire dirigé de A vers B. 


1.2 La force d'interaction électrostatique 
- Loi de Coulomb : Deux objets ponctuels A et B, séparés par une distance r et portant des charges qA et qB, exercent l'un sur l'autre des forces attractives (si qA et qB sont de signe contraire) ou répulsives (si qA et qB sont de même signe), dirigées suivant la droite qui les joint. Ces forces ont la même valeur :

	FA = FB = [image: image4.png]k 19a1-1%I
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avec k = 9  10 9 S.I. si les charges sont dans le vide ou dans l'air 


Exemple 1 : Forces attractives car qA et qB sont de signe contraire
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Exemple 2 : Forces répulsives car qA et qB sont de même signe
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- Remarque : Sous forme vectorielle, on peut écrire : 
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est le vecteur unitaire dirigé de A vers B. 


2-SPECTRE LUMINEUX .

On peut observer plusieurs type de spectre : 

	un spectre continu d’émission.  :
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Spectre de raies d'émission : Spectre discontinus d’émission
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Spectre discontinu d'absorption

Par exemple, si sur le trajet du faisceau de lumière blanche on place une lampe contenant de la vapeur de mercure, alors on observe, sur l'écran, le spectre suivant :

[image: image11.png]w4s wne S0 o0 ors A (m)
a7




Les raies noires correspondent aux radiations absorbées. Les radiations absentes du spectre d'absorption sont les mêmes que celles qui sont présentes dans le spectre d'émission.

Les spectres de raies d’émission et d’absorption ne sont pas interprétable par la mécanique classique.

	         La lumière présente à la fois les aspects ondulatoire et corpusculaire.


3- LES LIMITES DE LA MECANIQUE NEWTONIENNE
3.1 Retour sur le système Terre-satellite (Mécanique de Newton)
La mécanique de Newton permet d'étudier ce problème. L'étude classique permet de montrer que l'énergie du système Terre-satellite peut varier de façon continue. L'énergie mécanique du système est d'autant plus grande que l'altitude du satellite est importante.

3.2 Le système proton-électron de l'atome d'hydrogène (Mécanique quantique)
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Comment interpréter ce spectre ?
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	Lors d’une transition d’un niveau d’excitation supérieur vers un niveau inférieur, un atome emet un photon qui emporte l’exces d’énérgie.

L'énergie d'un photon associé à une onde électromagnétique de fréquence f et de longueur d'onde [image: image15.png]


est :

E = h.f = h.c / [image: image16.png]



h = 6,62 [image: image17.png]


10 - 34 J.s est la constante de Planck.


4) Quantification des niveaux d’énergie d’un atome, d’une molécule, d’un noyau

Les électrons de l’atome, les atomes de la molécule ou les nucléons du noyau sont répartis en couche. Chaque particule d’une même couche a la même énergie. Cette énergie représente, au signe près, le travail à fournir à la particule pour l’arracher à sa structure.

L’énergie électronique de l’atome se définit comme la somme des énergies de chacun de ses électrons. Cette énergie est minimale quand tous les électrons occupent les couches les plus profondes. L’atome  est alors dans son état fondamental.

Un électron change de couche et passe à un niveau d'énergie supérieure. Il faut pour cela fournir de l’énergie à l’atome sous forme électrique, thermique ou radiative. L’atome se trouve alors dans un état excité. 

Exemple

l’atome de carbone
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L’atome excité est instable. Il évolue, plus ou moins rapidement, vers un état plus stable. C’est-à-dire un état de plus faible énergie. Il restitue sous forme d’un photon cette différence d’énergie.

Exemple




Pour passer à un état excité, on a vu que l’atome peut absorber de l’énergie sous forme radiative. C’est à dire par absorption d’un photon.

Exemple 



Remarque
si l’atome reçoit un photon d’énergie inférieure à (E2 – E1), la transition n’a pas lieu. 

L’énergie d’un photon est donnée par relation d’Einstein   E = h.   où h est la constante de Planck et  la fréquence de la radiation associée au photon.
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