DS : horloge atomique, laser, diffraction des électrons
[image: ]Exercice 1 : horloge atomique – (7 points)












 (
Calculer la longueur d’onde correspondant à f
0
. Justifier qu’il s’agit de lumière non visible.
)





 (
Cal
c
uler la longueur d’
onde corres
pondant à f
0
 et justifier que ces ondes ne sont pas visibles.
)Exercice 2 : laser – (5 points)
Une cavité laser contient des atomes identiques à deux niveaux d’énergie E1 et E2. Lorsque le laser ne fonctionne pas, les populations N1 et N2 des ces deux niveaux obéissent à la loi de Boltzmann : 
N2 = N1exp[-(E2-E1)T/kB] ou kB = 1,38.10-23 J/K et T la température absolue en degré Kelvin, E2 et E1 doivent être exprimés en Joule.
1. A température ordinaire, c’est-à-dire T = 300 K, calculer le rapport N2/N1 pour E2-E1 = 2,0eV
2. Dans quel état se trouvent alors la majorité des atomes ?
3. Qu’appelle-t-on inversion de population lorsqu’on parle des lasers ?
4. Comment peut-elle être réalisée ?
5. Expliquer ce qu’est l’émission stimulée en utilisant un diagramme des niveaux d’énergie E2 et E1.
6. Calculer la longueur d’onde émise ou absorbée lors d’une transition entre E2 et E1.
Donnée : 1,0 eV = 1,6.10-19 J		constante de Planck h = 6,63 .10-34 J.s



Exercice 3 : diffraction des électrons - (8 points)
 (
Que représente p dans la relation p = h/
 ?
)[image: ]
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Interpréter l'expérience de Davisson
et Germer

Enoncé

En 1926, les physiciens américains C. DAVISSON (1881-1958)
et L. GERMER (1896-1971) dirigent un canon a électrons en
direction d'un cristal de nickel. Ils constatent que les électrons
sont diffractés par le cristal dans des directions bien précises.
lls observent une figure de diffraction lorsque les électrons
ont une énergie cinétique comprise entre 60 eV et 80 eV.

1. Quelle observation faite par C. DAVISSON et L. GERMER permet
d'associer a I'électron un caractére ondulatoire ?

2. Rappeler la relation de de Broglie qui illustre le caractere
ondulatoire de la matiére.

3. a. Exprimer la longueur d’onde A des ondes associées

aux électrons utilisés par C. DAVISSON et L. GERMER en fonction
de h, m_ et de leur énergie cinétique €_.

b. Entre quelles valeurs sont comprises les longueurs d’onde
de ces ondes de matiére?

Canon 3 électrons

Atomes de nickel

le'Fractlon des electrons par un crlstal
de nickel.

Données: 1eV=1,60x10"J; m =9,11x 103 kg; h=6,63x 10 Js; on considére
que la valeur de la vitesse des électrons est trés inférieure a celle de la lumiére dans le vide.





