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EXERCICE 1 

Les niveaux d’énergie de l’atome d’hydrogène sont donnés par la relation 𝐄𝐧 = −
𝟏𝟑,𝟔

𝐧𝟐   où En est en électronvolts et n est un 

nombre entier positif. 
1. Quelle est l’énergie correspondant à l’état le plus stable de l’atome d’hydrogène ? Donner son nom. 
2. Quelle est l’énergie correspondant à l’etat ionisé de l’atome d’hydrogène ? 
3. Une transition d’un niveau 4 à un niveau 2 peut-elle se faire par absorption ou par émission d’un photon ? Quelle est 
l’énergie du photon ? 
4. Lorsque l’atome d’hydrogène est dans son état fondamental, quelles sont les longueurs d’onde limites (λmax et λmin) des 
radiations qu’il peut absorber ? A quel domaine spectral appartiennent-t-elles ? 
5. Qu’elle est l’énergie d’ionisation de l’atome d’hydrogène ? 
6. On envoie sur des atomes d’hydrogène dans l’état fondamental différents quantum d’énergie de valeurs respectives :  
8,2 eV  ; 10,2 eV ;  13,6eV et 14,6eV. Quels sont les photons pouvant être absorbés ? Quel est l’état final de l’atome ?  

EXERCICE 2 

L’ion hélium 𝑯𝒆
+ ne possède qu’un électron. Ses niveaux d’énergie sont donnés par la relation, 𝑬𝒏 = −

𝒌

𝒏𝟐  où n est un 

nombre entier positif et k une constante positive. 
1.  On considère la transition électronique du niveau d’énergie n au niveau d’énergie p (p <n). Exprimer la variation de 
l’énergie de l’ion correspondant à cette transition et interpréter le signe de cette variation.  
2.  Montrer que la longueur d’onde λ de la radiation correspondante peut se mettre sous la forme : 

 
𝟏

𝝀
= 𝑹𝑯𝒆

+(
𝟏

𝒑𝟐 −
𝟏

𝒏𝟐) , relation où RHe+ est une constante que l’on explicitera.  

3. La longueur d‘onde du photon correspondant à la transition du niveau 4 au niveau 3 est égale à 469 nm. Calculer la 
valeur de la constante  RHe+ 

4.  Montrer que En exprimée en eV peut se mettre alors, sous la forme :   𝑬𝒏 = −
𝟓𝟒,𝟒

𝒏𝟐   .  

En déduire l’énergie d’ionisation de l’ion 𝑯𝒆
+ 

5.  Les niveaux d’énergie de l’atome d‘hydrogène sont donnés en eV par la relation :  𝑬𝒏 = −
𝟏𝟑,𝟔

𝒏𝟐  

Sur deux diagrammes bien distincts, placer les 8 premiers niveaux de l’ion 𝑯𝒆
+ et les 4 premiers niveaux de l’atome  

d ‘hydrogène. En déduire que le spectre de l’atome d’hydrogène est un sous-ensemble de celui de l’ion 𝑯𝒆
+.  

EXERCICE 3 

La figure ci-contre représente un diagramme très simplifié des niveaux d’énergie de l’atome de 
lithium de numéro atomique  Z = 3, de formule électronique (K)2 (L)1. Les niveaux d’énergie sont 
notés Ι, ΙΙ, ΙΙΙ, ΙV et V. On considère les quatre transitions représentées sur le diagramme. Les 
longueurs d’onde correspondantes sont : λ1 = 671 nm , λ2 = 812 nm ,  λ3 = 323 nm , λ4 = 610 nm. 
1.Expliquer brièvement les expressions : « niveau d’énergie » et « spectre de raies ». 
2. Montrer qu’entre l’énergie E d’un photon et la longueur d’onde de l’onde associée, il existe la 

relation      𝑬 =  
𝟏𝟐𝟒𝟎

𝝀
    λ  étant exprimée en nanomètres et E en électrons-volts. 

3. Déterminer l’énergie (en électronvolts) des photons émis lors de chacune des quatre transitions. 
4. L’énergie du niveau 1 vaut E1 = -5,29 eV  c’est l’énergie de l’électron  externe de  l’atome dans 
son état fondamental ; l’état de référence est  celui de l’atome ionisé. 
4.1 Affecter alors l’énergie En (en eV) à chaque niveau du diagramme. 

4.2 Pour quelle valeur de la longueur d’onde des radiations incidents les  
atomes de lithium subiront ils une ionisation à partir de l’état fondamental ? 
4.3 L’atome dans son état fondamental est heurté par un électron d’énergie cinétique Ec = 3,6 eV et 
passe à l’état 3. Déterminer (en eV) l’énergie cinétique de l’électron après sa collision avec l’atome de lithium (on admet 
que le mouvement de l’atome de lithium n’est pas modifié par le choc) 

EXERCICE 4 
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