PHYSQ 208 — Devoir 7 (jeudi 3 novembre)

1. Atome hydrogénoide. Décrivez le spectre d’absorption visible, c.-a-d. énumérez les longueurs d’ondes
entre 400 et 700 nm, et les valeurs de n correspondantes, pour

(a) un atome d'hydrogene, dont Z =1, et
(b) un atome d'hélium ionisé¢ He', qui a Z = 2.
2. Masse réduite. Considérez I’hydrogéne constitu¢ d’un proton et d’un électron.

(a) En suivant notre discussion sur la masse réduite y, écrivez I’énergie cinétique totale
K=K, +K,entermes de u, wetr (avec r =r, +1,).
Indice: utilisez m, r.= m,, r,, et obtenez r, = m,, ¥/ m, + m,), et I’analogue pour 7,,.

(b) Avec la 2¢ loi de Newton pour 1’électron, écrivez F, = ke*/r* en termes de U, wetr.
Indice: ’accélération centripéte est e, = @'r.

(©) Ecrivez le moment cinétique total L = L, + L, en termes de u, o et r. Rappel: v = wr.

(d) Utilisez vos réponses en (b) et (c), et la quantification L = n#i pour prouver que la formule
E =- % , est encore valide et écrivez le nouveau Ey en termes de k, e, et 7.

Indice: trouvez une expression semblable au rayon de Bohr a3, et notez ce qui change.

3. Spectre des rayons X. Pour les questions suivantes, remplacez Z par Z— et prenez 6 = 1.

(a) Un rayon X de type K, est émis d’un échantillon avec un énergie de 7.46 keV. De quel élément cet
¢chantillon est-il constitué?
(b) Quelle est ’énergie, la fréequence et la longueur d’onde d’un rayon X de type K, émis d’un

¢chantillon constitué de calcium?
(©) Refaites la partie (b) pour le cobalt.

4. Ondes de de Broglie. Siun photon (masse zéro), un électron (m.c* =511 keV) et un proton (m,,c2 =
938 MeV) ont chacun une énergie (cinétique) de 20.0 eV

(a) quelles sont leurs longueurs d’onde? Indice: prenez K = p*/2m non-relativiste.

(b) Méme question, si chacun a une énergie cinétique de 600 MeV. Prenez le K relativiste.

5. Ondes de de Broglie. Quelle est la longueur d’onde d’un ¢lectron d’énergie cinétique

(a) 40 eV?

(b) 400 eV?
() 4.0 keV?
(d) 40 keV?

(e) 0.40 MeV?

) 4.0 MeV?

(2) Laquelle, parmi ces énergies, est la plus appropriée pour I’étude du cristal de NaCl dont
I’espacement des plans vaut 0.282 nm?



Rﬂsa 208 Devie 7 (3 wovemdas 2022)

44’(. Z’K VNE T&4rEiTIoN DCE M,—v,q," AfLC At)tﬂ’,
b €, = ——‘E:‘,‘ (€, = 15.6&9 ET £=E;:’f;v’)

- Aya’

A L _L

On TAOVUVE |___— ¢ ey T
- -

-2
Jn\ Q: ER /3‘ "\/ ~ /.077‘)’0 nm

he Y VAL
(@) H1Dao92nE :

-_— e e .-m e e P en -

o4s m'=2 ﬁﬂg 656 e | ﬂ)mg 480 »aa

.15“—_' ‘/3‘/ nm ) 1‘1.-_’ lﬂa NAA

?aw( M’=/ Aaz= 122 nre Clml( :L, ,MN22 .
Legalviocer
?out n=3 4‘»‘5 - (878mm  ec iNFRALUSE
2
by Heim 4 Z=2, E.=—% %

—  —— e o

he
Qi Divise cuAe ), X H Pax 4

’



(s cas m’'= 1,2  Sor Ja-s UV,

1 .= | ~(L_1 K
Y v S e L

Yy =462 pan| Agz= 3% am W

ey = 1013 mam TK

2‘4(:_ ‘5‘ Na ., 1/3,4(= 403 MNAA

A= 185 . Qyo= T¥om 1L

s = COFam Jgo= UTmm
— §70 nm

Ao s
Z’v& ,{1‘7/ 4’ {L‘M > 700 nm




#2.(a) wle fe=nlply A =" +0
Doprne Mg (g — Mp ("—r‘) = MPP—MPQ
(#y +4p) Ve = Ay 1~
A0
Mo I'M,

em—

e

[, = e’
/ﬂe_fM’
(= Kithy = gom'efoyB” U=
p I =
=2L'M¢’“¢zob*émf'l"u







#3W) Ye © L =pr0 &
’ t- - )’I‘N‘

Ww=2MT e d b
_:=F'“r>°-t

o
I T

# >
e
A 2
ke *
Avee | q = *°
2 —;k?" PuTéT QUE _ t;
-
L Evensz e Lo Db “
g = L%
285




tg @) (" 'ﬂ')= /, N=<

€ = (Z-I)zq //-2117)

P

by on & v Z=20

=2 (z)g =2
E ‘,(")‘c‘ 3

— (2 __l)a.(/& L ¢u)( %)
— ({0.2¢V) (2-)*

e &= Wwe(/) 2= /,,.'7‘(50 _[zz
e NieKEL

(Ic')t(ls.(.)z 3‘80 eV

/__ £ 3¢ &0 &l/ﬁ 7 qum/?#
= h — 414’”0’ ¢‘/s= . é’
4o oV
1-: % = /52“: :/M‘ — | 0.95% amn

* J
(t) c —'_%_(21.') (15 ¢ = L‘:Io: 2
N — |/ ¢# (0
= L™ = %




d‘((a) K: £= %%: DonE /)"'-’ zm‘tk
UACHE @ Kacme™ comme e
Z‘OW“ . A= -A—C = 2o e-w = |62 nm
. E 20 eV
Ficon, A= X _ 1 577
ﬁ“"k Ja(svews)(29)
Vo
oo, q_ = _ s
JQ(’S?-UD?)(&O) = ‘.40 6 Nnn

(b)) ofs REUDVSE . e‘=go¢)"+/m‘) Y

E = Kmc* MEIEsT 4

Pc = ‘ e -on*)* =‘ (K+m") ¥ _(mcY) v

= | k% 2k
: L= ‘JW;- = |2.0%« ta',rm
Puomes: 9 = oroSev
bueronc 1= s = ,?.oéwo.nm
(e 2@uedien)

RoTows : ﬂz [ 02 <O aa

~I$




£ 11— Ac _ Ae
pe /K‘# 2w
vV 44 174 e nn

gl = Sttt e
Or eAtecl

@l) 4 = 0.44 nw CA) ?: é,(’wfznu
Ce) ) = /945ci5 N Qa() .y 6> Hn

@ A= {8515 nn (/) N= 2.7x0 b

@~> cne A 0282 N




