Chapitre Il :
MODELESDE L' ATOME
STRUCTURE ELECTRONIQUE DES ATOMES

ORBITALES ATOMIQUES



MODELESDE L' ATOME

Modele de Rutherford (1911)

Modele de Bohr 1913 (cas de I'atome d'hydrogene)

Modele de De Broglie (1925) (mécanique ondulatoire)

Equation de Schrodinger
(1926) (Foncti on doonde



Modele de Rutherford

Pour Rutherford, le modele de | 6 a t &arh analogique au
modele planétaire :

*L 6 at passedait un centre, massique, constitue par le
noyau del 0 a t quiné&it analogue au Soleil ou a la Terre.

* Autour de ce centre gravitent des électrons, analogues aux
planetes qui tournent autour du soleil ou aux
satellites gravitant autour de la Terre.



L'électron chargé (-) est soumis & la forced * at t r @ulombieme F, di¥
noyau chargé positivement. (Le poids des électrons est considéré comme
négligeable).
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Lo ®l e et rawssi soumis a la force centrifuge F. due a son
mouvement circulaire :
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Energie totale = Energie cinetique + Energie potentielle
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Energie totale = Energie cinetique + Energie potentielle
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Modele de Rutherford

Pour Rutherford, le modele de | 6 a t &arh analogique au
modele planétaire :

*L 6 at passedait un centre, massique, constitue par le
noyau del 0 a t quiné&it analogue au Soleil ou a la Terre.

* Autour de ce centre gravitent des électrons, analogues aux
planetes qui tournent autour du soleil ou aux

satellites gravitant autour de la Terre.
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Cette énergie est negative : elle est fonction de 1/r.
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Cette énergie est negative : elle est fonction de 1/r.
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Modele de Bohr, il énonca trois postulats :

* Un postulat « meécanique » : les trajectoires circulaires de
| éiectron sont stationnaires et a énergie constante. Sur ces
orbites stables, | 6 ® | ene rayonmenpas.

* Un postulat « optigue » : ce n 0 eqqe lors du passage de

| 0 ®| addtuworbete stationnaire al 6 a gque t 6 pent observer
une variationd 6 ® n eaorgespendantal O ®@mi s Gabsor
d 6 photond 60 ® n dixeg paelarelationd 6 Ei nst ei n

*Un postulat « quantiqgue » : les orbites stables sont celles pour
lesquelles le moment cinétique orbital de | 6 ® 1 e(mi.r) est
guantifié.
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* Un postulat « quantique » : les orbites stables sont celles pour
lesquelles le moment cinétique orbital de | 6 ® | ena.\t.ry estmuaitifie.
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Absorption et emission d'énergie

* Un postulat « optique » : ce n 0 e lors du passage de

| 0 ®| eddtuworbite stationnaire al 6 a gue t 6 pent observer

une variationd 6 ® n eaqorgespendantal 0 ®@mi@as ibabs or [
d 6 photond 60 ® n dfixég paelarelationd 6 Ei nst ei n

AE = 1 E.f _ El 1 h V)= h C/ k v : fréquence de la radiation
« Atat ). : longueur d’onde
E-f ' m ..]ﬂﬂl ¢ : vitesse de la lumiére : ¢ = 3.108 m.g!
Ei | é :at mt]ﬂl h : constante de Planck : h=6,626.10-34 ] s
—C

Chaque raie est caracterisée pgr sa fréquence N

ou son nombge_—é_dﬁonde

Le spectre de lI'ensemble des radiations peut se présenter de la facon
suivante :
Ry RX UV Visible IR Ondes radio

10 91 400 700 7400 r(nm)
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MODELE de BOHR & SOMMERFELD

Ce modele explique les spectres deaaies» deld at 0 me
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Pourl 6 hy dr @ngbtiandra une série de groupes de raies lumineuses
constituant le spectred 6 ® mi sdel ohydr.ogene

Chaque groupe de raies est appelé une série et porte le
nom du savant qui | aeécouvert.

Les seuls ®changes do®nergi e
| 0ext ®r i1 eur sont donn®s par
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N; est un nombre entier appelé nombre quantique.



Quandn=n,>1, | 0atome est dans un
occupe une orbite n,,.
Cechangement doorbites 1 nduit

absorbées caractérisées par des fréquences 3 reliées par la

relation de Planck : AE=h 3 === 3 =AE |/ CHd =

En posant R,, (cte de Rydberg)
=1,09677.10' m* alors:




En posant R, (cte de Rydberg) = 1,09677.10’ m* alors
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Cette relation permet de calculer les différentes longueurs
d'ondes correspondantes aux transitions electroniques de
| 6hydrog ne entre deux niveau

trouve plusieurs seéries de spectre selon le niveau ou se
trouve I'électron :
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