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SOLUTIONS DE LA SERIE N°3 

 

 

Exercice N°1 

1- Pour un hydrogénoïde Li
2+

 ⇒ 𝑬𝒏 = −𝑬𝟏 ×
𝒁𝟐

𝒏𝟐 = −(𝟏𝟑. 𝟔) ×
𝒁𝟐

𝒏𝟐    /    Z = 3 

Quatre premiers niveaux ⇒   

 

 

 

 

 

 

 

 𝑬𝟏 = −(𝟏𝟑. 𝟔) ×
𝟑𝟐

𝟏𝟐 =  −𝟏𝟐𝟐, 𝟒 𝒆𝑽 =  −𝟏, 𝟗𝟓𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝒋 

 𝑬𝟐 = −(𝟏𝟑. 𝟔) ×
𝟑𝟐

𝟐𝟐 =  −𝟑𝟎, 𝟔 𝒆𝑽 =  −𝟒, 𝟖𝟗𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖𝒋 

 𝑬𝟑 = −(𝟏𝟑. 𝟔) ×
𝟑𝟐

𝟑𝟐 =  −𝟏𝟑, 𝟔 𝒆𝑽 =  −𝟐, 𝟏𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖𝒋 

 𝑬𝟒 = −(𝟏𝟑. 𝟔) ×
𝟑𝟐

𝟒𝟐 =  −𝟕, 𝟔𝟓 𝒆𝑽 =  −𝟏, 𝟐𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖𝒋 

Sachant que  1 eV = 1,6× 10
-19

 j 

2- L’état fondamental de l’hydrogénoïde Li
2+  ⇒ 𝑛𝑖 = 1 

Premier niveau excité ⇒ 𝒏𝒊 = 𝟏,     𝒏𝒇 = 𝟐 

∆𝑬 =  𝑬𝒇 −  𝑬𝒊  ⟹  

∆𝐸 = −30,6 − (−122,4) = 𝟗𝟏, 𝟖 𝒆𝑽 = 𝟏, 𝟒𝟔𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝒋  
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3-  

�́� =
𝟏

𝝀
= 𝑹𝑯𝒁𝟐 (

𝟏

𝒏𝒊
𝟐

−
𝟏

𝒏𝒇
𝟐) 

𝒏𝒊 = 𝟏, 𝒏𝒇 = 𝟐 ⟹ 

  
𝟏

𝝀𝟏→𝟐
= 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟑𝟐 (

𝟏

𝟏𝟐 −
𝟏

𝟐𝟐) = 𝟏, 𝟒𝟐 × 𝟏𝟎𝟕 𝒎−𝟏  

 

⟹  𝝀𝟏→𝟐 = 𝟏, 𝟑𝟒𝟔 × 𝟏𝟎−𝟖 𝒎  

  

 

Exercice N°2 : 

 

1-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1
er

 raie :   𝒏𝒊 = 𝟐, 𝒏𝒇 = 𝟏 

|
𝟏

𝝀𝒏𝒊→𝒏𝒇

| = 𝑹𝑯 (
𝟏

𝒏𝒊
𝟐

−
𝟏

𝒏𝒇
𝟐) 

 raie limite :  𝒏𝒊 → ∞, 𝒏𝒇  

|
𝟏

𝝀∞→𝒏𝒇

| = 𝑹𝑯 (
𝟏

∞𝟐
−

𝟏

𝒏𝒇
𝟐) = |−

𝑹𝑯

𝒏𝒇
𝟐

| 
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a) Lyman : 

1
er

 raie :   𝒏𝒊 = 𝟐, 𝒏𝒇 = 𝟏 

|
𝟏

𝝀𝟐→𝟏
| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟏𝟐

(
𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

𝟏𝟐
) = 𝟖, 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 𝒎−𝟏 

⟹  |  𝝀𝟐→𝟏| =  𝟏, 𝟐𝟏 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒎 

raie limite :  𝒏𝒊 → ∞, 𝒏𝒇 = 𝟏 

|
𝟏

𝝀∞→𝟏
| = |−

𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕

𝟏𝟐
| ⇒ |𝝀∞→𝟏| = 𝟗, 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟖 𝒎  

b) Balmer : 

1
er

 raie :   𝒏𝒊 = 𝟑, 𝒏𝒇 = 𝟐 

|
𝟏

𝝀𝟑→𝟐
| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟏𝟐

(
𝟏

𝟑𝟐
−

𝟏

𝟐𝟐
) ⟹  |  𝝀𝟑→𝟐| =  𝟔, 𝟓𝟒 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒎 

 

raie limite :  𝒏𝒊 → ∞, 𝒏𝒇 = 𝟐 

|
𝟏

𝝀∞→𝟏
| = |−

𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕

𝟐𝟐
| ⇒ |𝝀∞→𝟏| = 𝟑, 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒎  

c) Paschen : 

1
er

 raie :   𝒏𝒊 = 𝟒, 𝒏𝒇 = 𝟑 

|
𝟏

𝝀𝟒→𝟑
| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟏𝟐

(
𝟏

𝟒𝟐
−

𝟏

𝟑𝟐
) ⟹  |  𝝀𝟒→𝟑| =  𝟏, 𝟖𝟕 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎 

 

raie limite :  𝒏𝒊 → ∞, 𝒏𝒇 = 𝟑 

|
𝟏

𝝀∞→𝟑
| = |−

𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕

𝟑𝟐
| ⇒ |𝝀∞→𝟑| = 𝟖, 𝟏𝟖 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒎  

 

2- Pour la Série de Lyman ⇒ Ultart-Violet. 

Pour la Série de Balmer ⇒ Visible. 

Pour la Série de Paschen ⇒ Infra-Rouge. 
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3- Série de Brackett ⇒ émission ⇒ 𝒏𝒊 = 𝟓, 𝒏𝒇 = 𝟒 (1er raie) 

⇒𝝀𝟓→𝟒 = 𝟒, 𝟎𝟓𝟐 𝒏𝒎. 

Les 3 raies suivantes sont : 𝝀𝟔→𝟒,    𝝀𝟕→𝟒,    𝝀𝟖→𝟒 

Donc : 

|
𝟏

𝝀𝟔→𝟒
| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕

(
𝟏

𝟔
−

𝟏

𝟒𝟐
) ⟹  |  𝝀𝟔→𝟒| =  𝟐, 𝟔𝟏𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎 

|
𝟏

𝝀𝟕→𝟒
| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕

(
𝟏

𝟕𝟐
−

𝟏

𝟒𝟐
) ⟹  |  𝝀𝟕→𝟒| =  𝟐, 𝟏𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎 

|
𝟏

𝝀𝟖→𝟒
| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕

(
𝟏

𝟖𝟐
−

𝟏

𝟒𝟐
) ⟹  |  𝝀𝟖→𝟒| =  𝟏, 𝟗𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎 

 

Exercice N°3 

 

1-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour que l’atome d’hydrogène retourne à leur état fondamental il faut émis 4 

différents raies 

2-  

On a :   

𝝂 =  
𝒄

𝝀
            𝑒𝑡             

𝟏

𝝀𝒏𝒊→𝒏𝒇

= 𝑹𝑯𝒁𝟐 (
𝟏

𝒏𝒊
𝟐 −

𝟏

𝒏𝒇
𝟐)          

 

𝟏 𝑨° =  𝟏𝟎−𝟏𝟎𝒎          ;         𝟏 𝑯𝒛 = 𝟏𝒔−𝟏 
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 𝒏𝒊 = 𝟓 → 𝒏𝒇 = 𝟒  

|  
𝟏

𝝀𝟓→𝟒
| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟏𝟐 (

𝟏

𝟓𝟐
−

𝟏

𝟒𝟐
) = 𝟐, 𝟒𝟕 × 𝟏𝟎𝟓 𝒎−𝟏 

⟹  |  𝝀𝟓→𝟒| =  𝟒, 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎  

 

𝝂 =  
𝒄

𝝀
= 𝒄 ×

𝟏

𝝀
=  𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 ×  𝟐, 𝟒𝟕 × 𝟏𝟎𝟓 = 𝟕, 𝟒𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟑 𝒔−𝟏  

 𝒏𝒊 = 𝟓 → 𝒏𝒇 = 𝟑 

  |
𝟏

𝝀𝟓→𝟑

=| 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟏𝟐 (
𝟏

𝟓𝟐 −
𝟏

𝟑𝟐) = 𝟕, 𝟖𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 𝒎−𝟏 

⟹ |  𝝀𝟓→𝟑| =  𝟏, 𝟐𝟕𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎   

 

𝝂 =  
𝒄

𝝀
= 𝒄 ×

𝟏

𝝀
=  𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 × 𝟕, 𝟖𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 = 𝟐, 𝟑𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝒔−𝟏 

 

 𝒏𝒊 = 𝟓 → 𝒏𝒇 = 𝟐 

  |
𝟏

𝝀𝟓→𝟐

| = 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟏𝟐 (
𝟏

𝟓𝟐 −
𝟏

𝟐𝟐) = 𝟐, 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎𝟔 𝒎−𝟏 

⟹ |  𝝀𝟓→𝟐| =  𝟒, 𝟑𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒎   

𝝂 =  
𝒄

𝝀
= 𝒄 ×

𝟏

𝝀
=  𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 ×  𝟐, 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎𝟔 = 𝟔, 𝟗𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝒔−𝟏  

 

 𝒏𝒊 = 𝟓 → 𝒏𝒇 = 𝟏 

𝟏

𝝀𝟓→𝟏
= 𝟏, 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 × 𝟏𝟐 (

𝟏

𝟓𝟐
−

𝟏

𝟏𝟐
) =  𝟏, 𝟎𝟓𝟔 × 𝟏𝟎𝟕 𝒎−𝟏 

⟹ |  𝝀𝟓→𝟏| =  𝟗, 𝟒𝟔𝟗 × 𝟏𝟎−𝟖 𝒎   

 

𝝂 =  
𝒄

𝝀
= 𝒄 ×

𝟏

𝝀
=  𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 × 𝟏, 𝟎𝟓𝟔 × 𝟏𝟎𝟕 = 𝟑, 𝟏𝟔𝟖 × 𝟏𝟎𝟏𝟓 𝒔−𝟏    

 

 

 

Dr. KAABI Ilhem 


