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Mécanique quantique
* Exercices complémentaires de la série 1 *

I. L’effet Compton
1) a- Interpréter la relation qui régit 1’effet Compton :

A—Ag = mlc(l—cose)

b- Montrer que la relation entre 1’angle de diffusion du photon et I’angle de diffusion de
1’¢lectron est telle que :
hVO

cotg ¢ = (1+ —zj tg%
mc

c- Montrer que 1’énergie cinétique maximale transférée a I’¢lectron apres diffusion est :

E(r:nax _ hvg

2
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2) a- Un rayon X de longueur d’onde 0.300A subit une diffusion Compton a 60°. Quelles
sont, apres diffusion, la longueur d’onde du photon et 1’énergie cinétique de 1’¢lectron.
b- Un électron frappé par un Rayon X de 0,5 MeV acquiert une énergie de 0.1 MeV.
i) Calculer la longueur d’onde du photon diffusé sachant que 1’électron était initialement
au repos.
if) Calculer I’angle que fait le photon diffusé avec le photon incident.
On donne : h/mc=0,024A (=)c dite longueur d’onde de Compton).

II. Quantification de I’énergie : Modéle de Bohr pour un hydrogénoide

Un hydrogénoide est un atome constitué d’un électron (masse m et charge —€) et d’un noyau
de masse M>>m et de charge +Ze. On suppose que 1’¢électron décrit un cercle de rayon r
autour du noyau supposé fixe

Ze* 1

8nmy 1

1) a) Montrer que I’énergie totale de I’hydrogénoide s’écrit : E=—

b) Quelle est la signification d’une énergie totale nulle ?
2) Quelle résultat obtient-on par application de la théorie classique ?

3) On tient compte des deux hypothéses suivantes (hypothéses de Bohr) :
- les seules orbites permises pour 1’électron sont celles pour lesquelles le moment cinétique

G satisfait a la relation : ||6]|=n7 ol n est un entier >1

- I’électron rayonne de I’énergie seulement lorsqu’il saute d’une orbite caractérisée par une
énergie E, a une autre orbite d’énergie E, plus petite. La fréquence vn, d’émission est telle
que: hv,, =E, - E,

a) Etablir I’expression du rayon des orbites permises ainsi que leurs énergies correspondantes.
b) Montrer que les longueurs d’onde A, d’émission vérifient la relation suivante :

1 1 1

o ZZRH(—2 - —ZJ ou Ry est une constante, dite de Rhydberg.
np

p° n
Exprimer littéralement, puis numériquement la constante R.

c) Donner les séries associées aux valeurs de p et n.
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