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Mécanique
quantique :

introduction En 1859 Kirchhoff étudie les émissions de rayonnement par les

IR Seigne corps chauffés. Il est amené a définir un corps noir. Il s'agit
MP*, , . 'z . .- .

Clemenceau d’'un corps qui absorbe toute I'énergie qu’il recoit. Ce corps ne

Nantes

sera a I'équilibre a la température T que s'il émet autant
Apparition de d'énergie qu'il en recoit. En 1879, Stefan montre que la

la

quantification puissance surfacique rayonnée par un corps noir :
Loi de Planck
Effet photoélectrique
Effet Compton
- . 4
Quantification =0 T
de I'énergie Jray

Loi de Rydberg

Le modele de Bohr

Dans le méme temps, Wien montre que dans le spectre du
rayonnement du corps noir est polychromatique et que le
maximum est obtenu a une longueur d'onde que I'on relie a la
température par :

Amax T =289 um - K
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Les physiciens de la fin du XIX® proposent alors différentes

dray . ,
formes de la densité spectrale é 2 ou v est la fréquence :
v

Vi _ 3 e < BV) o YTy

dv T dv

C'est Planck qui, en 1900, propose la modélisation la plus
adaptée aux constatations expérimentales :

dJE—,,I;an 8mh V3

dv c3 hv "
ex =
P\kaT
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Allure du spectre de rayonnement

du corps noir
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quantinus A la fin du XIX®, on a étudié I'interaction entre la lumiere et la

inreduction matiére en envoyant du rayonnement sur des différents métaux.
JR Sei . .. , ., . .

o Le dispositif est schématisé sur la figure ci-dessous :
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Eg

L —_—

En imposant une tension négative u = — Uy, on arrive a
empécher les électrons émis d’atteindre I'anode.

E.;i=elp
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—Uy 0 u
Pour extraire des électrons du métal, il est nécessaire de fournir
de I'énergie. On note W; cette énergie appelée travail

d'extraction. Le rayonnement apporte I'énergie £,. Le bilan
énergétique est donc :

E = Ws+ Ec,i = Ws + elp
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. Face a I'incompréhension de la valeur fixe de Uy, on a étudié
introduction s . 7 , .
R I"évolution de Uy avec la fréquence v du rayonnement éclairant
eigne ,
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0 g 2 N QO v
N SO

h
elUg = hv — W5 ou encore Uy = E(V — Us)
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Photon : particule sans masse de vitesse ¢ transportant une
Apparition de

la energie et une quantite de mouvement données par:
quantification

Loi de Planck

Effet photoélectrique

Effet Compton

. ; hc
Quantification Energie : E=hw = hv =

de I'énergie )\
Loi de Rydberg

Le modele de Bohr

—

Quantité de mouvement : p=hk=— 0

avec h = h/2mw. On note que pour le photon : E = pc. Cette
relation n'est pas valable pour une particule de masse m # 0.
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quantique :
inireduction L'effet Compton est une collision élastique entre un photon de
e grande énergie — il appartient en terme de rayonnement au
ClL . 7 . Y
Nomtes domaine des rayons X — et un électron faiblement lié a un
Nariion 4 noyau d'atome. Le dispositif expérimental est constitué d'une
pparition de i .
a cible en graphite (C) :
quantification
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photon X incident
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La situation reléve de la Mécanique relativiste d'Einstein. On
Apparition de

écrit la conservation de la quantité de mouvement et de
la , .
quantification |'energ|e .
Loi de Planck
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Effet Compton h
Quantification N eX -
de I'énergie
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c 5 — hc
— 4+ mct = 22 - m2ct 4+ —
o VPRt mict +

/\—/\O:L(l—cosﬁ):/\(l—cose)

mc
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Les observations expérimentales de la fin du XIX® siecle ont
montré que les spectres atomiques présentaient des raies tres
fines et non pas un continuum. Rydberg en 1889 propose une
loi empirique pour les raies de I'hydrogene :

1 1 1
=R =
A ”<n% %)

Les mesures de I'époque ont fourni Ry ~ 1,1 x 10’ m~?.
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Ce modele considere I'électron de charge —e, de masse m, en
mouvement circulaire de rayon r autour du noyau constitué par
un proton de charge +e. La seule force prise en compte est la
force électrique de Coulomb.

Le principe fondamental de la Dynamique permet d’écrire que :

ez v

mi=————é=—m—¢

dregr? ro

Pour expliquer le spectre de raies, Bohr propose de quantifier le
moment cinétique L = OM A mvV = mrve; :

L: = n— = h
mrv n27T n

A I'époque, cette hypotheése paraissait opportuniste et surtout
déconnectée de toutes les théories physiques connues.
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avec Ey = 13,6¢V.
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Qe Les lois de quantification précédentes conduisent a une tres
introduction . . . , -
IR Sei bonne vérification de la loi de Rydberg. Lors qu'une transition
eigne . ., . .
MP*, s'effectue entre un niveau d’énergie haut ny et un niveau bas
Clemenceau X
Nantes ny < ny. La fréquence vp,—yp, = ¢/Ap,—sn, du photon émis est :

Apparition de
la

quantification 1 1 1 E 1 1
;"e‘:e:;:;';m ue hVn1—>n2 - EO _2 - _2 ou — = —0 —2 — _2
¢ ’ ny; nj Am—n  hc \ n;

Effet Compton

Quantification

de I'énergie On peut identifier la constante de Rydberg :
Loi de Rydberg
Le mod:I/e de gBohr

Eo me4

R == =
H= he 8s3h3c

=1,094 x 10’ m™!

Ry est en excellent accord avec les mesures tres précises
effectuées sur les spectres. .. Comment gérer cette nécessité
d’'une quantification du moment cinétique L =nh 7...
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