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 Tut’rentrée- cours n°1 

 Particules, ondes et  atomes  

 
 
 

I) Masse, énergie et particules  
 

 
 
 
 
 

 
A) Masse en mécanique quantique (kg) 
  

QuaŶtitĠ de ŵatiğƌe d’uŶ Đoƌps 

Peu approprié pour les atomes isolés et les particules élémentaires  
 

B) Masse molaire atomique (g) 
 
Masse d’1 ŵole d’atoŵe Đ’est-à-dire la masse de N  atomes (N= constante d Avogadro) 
La constance d Avogadro = N = 6,02.10-

23 a ĠtĠ Đhoisi de telle soƌte Ƌu’1 mole de carbone-12
 est une 

masse de 12g 

 
C) Unité de masse atomique (u) 

 
1u= 1/12ème de la ŵasse d’uŶ atoŵe de ĐaƌďoŶe-12  
Cette uŶitĠ est hoƌs SI ŵais ďieŶ adaptĠ à l’ĠĐhelle des atoŵes et paƌtiĐules ĠlĠŵeŶtaiƌes  

 
 
-La masse d’uŶ atoŵe eŶ u s’eǆpƌiŵe paƌ le ŵġŵe Ŷoŵďƌe Ƌue la ŵasse d’1 ŵole d’atoŵe eŶ g  
-Le nombre de masse A est Ġgal à l’eŶtieƌ le + pƌoĐhe de la ŵasse d’uŶ atoŵe en u 

-Le nombre de masse A est Ġgal à l’eŶtieƌ le + pƌoĐhe de la masse atomique en g 

 
 

A = nombre de masse= nombre de 
nucléons  
Z= nombre atomique = nombre  de 
protons  
N= A-Z = nombre de neutrons  
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D) Relation masse-énergie  
 

 EŶsteiŶ pƌopose Ƌue la ŵasse est uŶe foƌŵe d’ĠŶeƌgie, telle Ƌue : Eo= mo x c2 
 

Masse d’uŶe paƌtiĐule eŶ ŵouǀeŵeŶt  

 
 
 Quand v<<c : m ≃ mo 
 Pour une particule relativiste, m> mo   

 
 
 

 L’électroŶvolt est uŶe uŶitĠ adaptĠ auǆ ĠŶeƌgies ŵises eŶ jeu au Ŷiǀeau de l’atoŵe. 
 C’est l’ĠŶeƌgie aĐƋuise paƌ uŶ ĠleĐtƌoŶ sans vitesse initiale, sous l’effet d’uŶe diffĠƌeŶĐe de 

potentiel de 1 volt. 

 Équivalence masse énergie : 1u= 931 Mev/c2 
 

II) Particules matérielles 

 

 

 

 

 

 

 

 

mo : masse au repos  
c : vitesse de la lumière dans le vide   
v : vitesse de la particule 

NB : une particule relativiste est une 
paƌtiĐule aŶiŵĠ d’uŶe ǀitesse ŶoŶ 
négligeable par rapport à la vitesse 
de la lumière  
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III) Rayonnements électromagnétiques (REM) 

 
A) Représentation classique  

 

 REM : perturbation du champ électromagnétique qui se propage dans le vide à la 

vitesse de la lumière ; constant quelle que soit  ou  
 REM : pƌopagatioŶ siŵultaŶĠe d’uŶ champ électrique et d’uŶ champ magnétique qui 

vibrent en phase, perpendiculaires l’uŶ paƌ ƌappoƌt à l’autƌe et paƌ ƌappoƌt à la 
direction de propagation. 

                                    
                                                                      
 
             B) Représentation quantique 

 

 Une OEM ne peut céder ou acquérir de l’éŶergie que par des quantités discontinues, 

ŵultiples d’uŶe ƋuaŶtitĠ ĠlĠŵeŶtaiƌe appelĠ quantum de Planck, qui a pour énergie :  

                                                       
 

 Pour relier facilement E et lamba dans des unités adaptés on utilise la relation de Duane et 

Hunt 

 
 

 Spectre 

 
 

 LoŶgueur d’oŶde (m) : plus 
petite distance séparant 2 
points dans un même état  

 Fréquence (hz) nombre de 
fois Ƌu’uŶ phĠŶoŵğŶe 
périodique se répète en 1s 
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IV) Dualité onde-particule 

 
A) Les ondes considérées comme particules (photons) 

 
 Enstein rapproche deux formules : E= m.c2 pour une particule de masse m 

                                                             E = h  = hc/ du quantum de planck 

 
On peut considérer les OEM comme de nature corpusculaire= photons qui ont une masse 
exclusivement dynamique. 
  
 
 
 

B) Les particules avec une representation ondulatoire  
 

 De Bƌoglie pƌopose Ƌue l’oŶ puisse assoĐieƌ à toute paƌtiĐule de ŵasse ŵ eŶ ŵouǀeŵeŶt uŶe 
onde telle que  
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V) Stƌuctuƌe électƌoŶiƋue de l’atoŵe 

 
A) Modèle sphérique  
 

 JusƋu’au dĠďut du XXğŵe  
 Atome= sphère pleine chargé + ou sont accrochées des charges –  

 
B) Modèle planétaire de rutherford   

         
 EǆpeƌieŶĐe de la feuille d’oƌ. 
- UŶe feuille d’oƌ est ďoŵďaƌdĠe aǀeĐ des paƌtiĐules alpha.  
- La ŵajoƌitĠ des paƌtiĐules Ŷ’est pas dĠǀiĠe  ->  la matière est constituée de beacoup de vide. 

 
 Modèle planétaire où les électrons gravitent autour du noyau situé au centre. 
- La masse est concentrée au niveau du noyau. 
- Le noyau est 100 000 fois + petit Ƌue l’atoŵe. Rappoƌt ŶoǇau/atoŵe: ϭϬ5 
- L’atoŵe est esseŶtiellement constitué de vide. 
- Les électrons sont situés à la périphérie du vide périnucléaire. 
 
C) Le modèle de Bohr 
 
 Conséquence de la dualité onde-particule. 
 Il prédit que seules certaines orbites sont possible pour les électrons.  
- Il faut que la taille de l’oƌďite soit Đoŵpatiďle aǀeĐ aǀeĐ sa Ŷatuƌe oŶdulatoiƌe.  
- l  doit ġtƌe uŶ ŵultiple de la loŶgueuƌ d’oŶde tel Ƌue :  

 
 

 
D) Conséquence du modèle de Bohr 

 
1) Cas pouƌ l’hǇdƌogğŶe ƋuaŶd )=ϭ 

 
 L’ĠŶeƌgie de l’ĠleĐtƌoŶ suƌ la ĐouĐhe ĠleĐtƌoŶiƋue Ŷ est aussi ƋuaŶtifiĠe seloŶ:  

 
 Cette énergie est négative et noté Wn<0  
 A l’état foŶdaŵeŶtal, l’ĠleĐtƌoŶ de l’hǇdƌogğŶe oĐĐupe la ĐouĐhe K  
 Cet ĠleĐtƌoŶ peut passeƌ suƌ uŶe oƌďite supĠƌieuƌe paƌ aďsoƌptioŶ d’uŶ ƋuaŶtuŵ d’ĠŶeƌgie  
 
 
2) GĠŶĠƌalisatioŶ à uŶ Ŷoŵďƌe ) ƋuelĐoŶƋue d’ĠleĐtƌoŶs 
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est la ĐoŶstaŶte d’ĠĐƌaŶ ; elle ǀous seƌa doŶŶĠ Ŷo ǁoƌƌǇ!Ϳ 
 

 Énergie de liaison (El)  
 

- C’est l’ĠŶeƌgie Ƌu’il faut appoƌteƌ pouƌ aƌƌaĐheƌ Đet ĠleĐtƌoŶ à l’ĠdifiĐe et l’eŵpoƌteƌ hoƌs l’iŶflueŶĐe 
du noyau  
- L’ĠŶeƌgie de liaisoŶ est toujouƌs positive et quantifiée en fonction de n  
- Les électrons de la couche K sont les plus fortement liés -> Wk varie beacoup selon les atomes  
- Les électrons de la couche externe sont les moins fortement liés -> Wext varie peu selon les 
atomes 
  
 

 Règles de remplissage des couches  
 

- Nď ŵaǆ d’ĠleĐtƌoŶ paƌ ĐouĐhe = ϮŶ2 
- Lorsque les couches les plus basses sont complètes : atome -> état fondamental 
- Si les couches les plus basses sont incomplètes et que les électrons occupent des orbites 

supérieures : atome -> état excité  
 
 

 Exemple de calcul 
 
QCM ϭͿ Quelle est l’ĠŶeƌgie de liaisoŶ eŶ eV de la ĐouĐhe M ; ŵodğle de BohƌͿ du feƌ ; )=Ϯ6Ϳ sachant 
Ƌue la ĐoŶstaŶte d’ĠĐƌaŶ est Ġgal à ϮϬ? 
 

A) -450 
B) – 23,3 
C) 54,4 
D) -54,4 
E) Toutes les propositions sont fausses 
 
 

 
AtteŶtioŶ le ƌĠsultat est POSITIF Đaƌ oŶ deŵaŶde l’ĠŶeƌgie de liaisoŶ! Si oŶ deŵaŶdait l’eŶeƌgie 
des électrons ce serait négatif. 

 


