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Instructions 
  

• Ce cahier contient 8 pages. Écrivez-y directement vos réponses. 

• L’examen contient 20 points et vaut 20% de la note finale du cours.  

• L’examen contient 11 questions de différents niveaux de difficulté, 
indiqués par leurs valeurs en points.  Vous pouvez obtenir une partie 
des points même si votre réponse finale est erronée.  Expliquez de 
façon claire et précise. 

• Cet examen est à livre fermé. Vous pouvez utiliser l’aide-mémoire 
(une feuille recto verso) que vous aurez préparé.  Utilisez le verso des 
pages pour vos calculs.  

• Matériel permis: crayons ou stylos, calculatrices (programmables ou 
graphiques permises).  Les assistants numériques (PDAs) ou tout autre 
système de communication sont interdits.  Mettez votre téléphone 
cellulaire hors circuit. 

 
 
 
 
Si quelque chose n’est pas clair, n’hésitez pas à le demander ! 
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 Question 1.   Moles et nombre d’Avogadro  [1.5 point]  
Dans 100 g d’acide carbonique, H2CO3,   

A. combien y a-t-il d’atomes de carbone, C ? 
B. Quel pourcentage du nombre d’atomes est du C ? 
C. Quel pourcentage de la masse est du C ? 

(Voir tableau périodique à la dernière page)  
Solution 
m = 2mH +mC + 3mO = 2 1( ) + 12( ) + 3 16( ) = 62 g/mol 

A. 100 g
62 g/mol

× 6.022 ×1023  1/mol = 9.71 × 1023 atomes 

B. 1/6 = 16.7% 
C. 12 g/62 g = 19.4% 
 
 
 
Question 2.  Expérience de Thomson [2.5 points]  

Un faisceau de particules chargées contient : (1) des protons, (2) des noyaux de 
deutérium (état lié de 1 proton et 1 neutron), et (3) des noyaux  d’hélium (état lié de 2 
protons et 2 neutrons). Ce faisceau à plusieurs particules passe dans un sélecteur de 
vitesse tel que les particules en émergent avec v = 2.5 × 106 m/s. Ensuite, le faisceau entre 
dans une région avec un champ magnétique uniforme B = 0.40 T, perpendiculaire à la 
vitesse. Quel est le rayon de courbure pour chacun de ces trois types de particules ? 
(mp = 1.673×10−27  kg , mn = 1.675 ×10−27  kg , e = 1.602 ×10−19  C ) 
Solution 

mv = qBr  donne r = mv
qB

 

A. r =
1.673×10−27( ) 2.5 ×106( )
1.602 ×10−19( ) 0.4( ) =  6.53 cm 

B. r =
1.673+1.675[ ]×10−27( ) 2.5 ×106( )

1.602 ×10−19( ) 0.4( ) = 13.1 cm 

C. r =
2 1.673+1.675[ ]×10−27( ) 2.5 ×106( )

2 1.602 ×10−19( ) 0.4( ) = 13.1 cm 
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Question 3.  Rayonnement du corps noir  [1.0 point]  
 La fréquence, fpic, à laquelle le Soleil émet sa radiation électromagnétique la plus 
intense est égale à 3.41 × 1014 Hz. Par conséquent, quelle est la température à la surface 
du Soleil, selon le modèle de Planck de la radiation du corps noir ? 
Solution 

T =
fpic

5.88 ×1010
= 5800 K 

 
 
 
 
Question 4.  Photon [1.0 point]   
 Un four à micro-ondes émet des ondes de fréquence 2450 MHz. Trouvez 

A. leur longueur d’onde 
B. l’énergie d’un photon, en électronvolts 
Solution 

A. λ = c
f
= 3×108

2.45 ×109
= 12.2 cm 

B. E = hf = 6.63×10−34( ) 2.45 ×109( ) 1 eV
1.602 ×10−19

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ =  1.01 × 10−5 eV 

 
Question 5.  Effet photoélectrique [2.0 points]   

 Lorsqu’un métal est éclairé par de la lumière de fréquence f, l’énergie cinétique 
maximale des photoélectrons éjectés est de 1.3 eV. Lorsqu’on augmente cette fréquence 
de 50%, l’énergie cinétique maximale est égale à 3.6 eV.   
A. Quel est la fréquence de seuil pour ce métal ? 
B. Que vaut la fréquence initiale f ? 
Solution  
A. Kmax = hf −φ  devient 1.3= hf −φ  pour f , et 3.6 = h 1.5 f( )−φ  pour 1.5f. Ces deux 

équations donnent φ = 3.3 eV = 5.29 ×10−19  J , d’où fmin =
φ
h

 = 7.97 × 1014 Hz 

B. En remplaçant φ  dans n’importe quelle équation de la partie A, on trouve 
f = 1.11×1015  Hz  
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Question 6.  Effet Compton [2.0 points]   
 La variation relative de longueur d’onde d’un faisceau soumis à une diffusion 

Compton par des électrons est égale à 
Δλ
λ

= 0.03%  (où λ est la longueur d’onde du 

photon initial). Quelle est l’énergie des photons incidents, en électronvolts, si l’angle de 
diffusion est de 53° ? 
Solution 

Δλ = hc
mc2 1− cosθ( ) = 1240

5.11×105 1− cos53( ) = 9.66 ×10−4  nm = 0.03%λ = 3×10−4λ  

donne λ = 3.22 nm 

E = hc
λ

= 1240
3.22

= 385 eV 

 
 

 
 

 
 

 
Question 7.  Raies spectrales [1.5 point]   

 Un atome absorbe l’énergie d’un photon de 392 nm et la réémet en deux étapes. 
Si la longueur d’onde d’un des photons émis est de 712 nm, quelle est la longueur d’onde 
du second photon ? 
Solution 

Énergie absorbée :E = hc
λ

= 1240
392

= 3.1633 eV 

Énergie émise #1 : E = hc
λ

= 1240
712

= 1.7416 eV 

Énergie émise #2 : ΔE = 3.1633−1.7416 = 1.4217.λ = hc
ΔE

= 1240
1.4217  

= 872 nm 
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Question 8.  Niveaux atomiques et raies spectrales [1.5 point]   
 Supposez qu’un atome contienne les cinq niveaux d’énergie illustrés ci-dessous. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
A. Combien existe-t-il de raies d’émission ?  10 
 
B. Tracez ces raies ci-dessous, en ordre croissant de longueur d’ondes. Pour clarifier 

votre réponse, numérotez les transitions ci-dessous en correspondance avec les 
lignes ci-dessous. Plusieurs réponses pourront être acceptées.  

Solution à la page suivante 
 

 

λ  

 
Question 9.  Spectre de l’atome d’hydrogène [2.0 points]   

 Considérez la série de Paschen (n’ = 3) du spectre de l’atome d’hydrogène. 
A. Quelles sont les quatre plus grandes longueurs d’onde de cette série ? 
B. Quelle est la plus petite longueur d’onde de la série de Paschen (c.-à-d. lorsque n 

tend vers l’infini) ? 

Solution 

A. 1
λ
= 0.0109737 nm−1 1

32 −
1
n2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟  = 1875 nm, 1281 nm, 1094 nm, 1005 nm 

B. Avec n tend vers l’infini, on trouve λ = 820 nm 

 
 

 
 

 



Question 8 Solution 
 
Les transitions sont illustrées ci-dessous. Il y en a 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les lignes vertes les plus longues ont les plus grandes énergies, et donc les plus petites longueurs 
d’onde. On a donc, en ordre croissant de longueurs d’onde : 
4 < 3 << 2 ≅ 7 < 1 ≅ 9 ≅  6 < 8 << 5 ≅ 10 
 
Les raies ont donc approximativement la distribution ci-dessous: 
 
 
 
 
 

λ 
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Question 10.  Atome de Bohr [2.5 points]   
 Un atome d’hydrogène muonique est obtenu en remplaçant l’électron par un 
muon ; autrement dit, le proton capte un muon, de charge −e et de masse égale à 207 fois 
la masse de l’électron. 
A. Quel est le rayon de Bohr, aB, de cet atome ?  
B. Quelles sont les énergies des niveaux n = 1, 2 et 3, en électronvolts ? 
C. Quelle est la longueur d’onde d’un photon émis lors de la transition du niveau 2 

vers le niveau 1 ? 
D. Quelle est la longueur d’onde d’un photon émis lors de la transition du niveau 3 

vers le niveau 2 ? 
Solution 

A.  
 
aB ' = 2

ke2mµ

= aB
207

= 0.05291772 nm
207

= 2.56 × 10−11 m 

B.  ER ' = − ke2

2aB '
= 207( ) −13.6( ) = −2815 eV  

E1 = −ER ' = −2815 eV 

E2 = − ER '
22

= −704 eV 

E3 = − ER '
32

= −313 eV 

C.  λ21 =
hc

E2 − E1
= 0.587 nm 

D.  λ32 =
hc

E3 − E2
= 3.17 nm 
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Question 11.  Atomes hydrogénoïdes [2.5 points]   
 Considérez un ion de nyobium Nb40+, ionisé 40 fois (c.-à-d. on a retiré 40 
électrons d’un atome neutre). (Voir tableau périodique à la dernière page)  
A. Quelles sont les énergies des niveaux n = 3 et 4, en électronvolts ? 
B. Quel est le rayon de l’orbite du niveau n = 4, en m ? 
C. Quel est le moment cinétique de l’électron sur l’orbite n = 4, en J⋅s ? 
D. Quelle est la longueur d’onde du photon absorbé lors de la transition du niveau  

n = 3 vers le niveau n = 4, en nm ? 
Solution 

A. En = −Z 2 ER

n2
. E3 = − 41( )2 13.6

32
 = −2540 eV, E4 = −1429 eV 

B.  rn =
n2

Z 2 aB =
42

412 0.05291772 nm( )  = 2.07 × 10−11 m 

C.  L4 = 4 = 4.22 × 10−34 J s 

D. λ = hc
E4 − E3

=  1.12 nm 
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