
 

 



 

 



 

Exercice 1 : Energie d’un photon, nombre de photons dans un faisceau lumineux 
On considère un faisceau lumineux issu d’un laser He-Ne rouge à λ = 633 nm, de puissance 15,0 
mW. 

1) Déterminer l’énergie E en J et en eV d’un photon de faisceau lumineux. On donne la 
constante de Planck h = 6,63.10-34 J.s et la vitesse de la lumière c = 3,00.108 m.s-1. 

2) Déterminer l’énergie lumineuse émise par le faisceau laser pendant une seconde. 
3) En déduire le nombre N de photons émis par seconde par ce laser.



Exercice 2 : Largeur spectrale des raies 
1) Largeur naturelle 

La relation d’incertitude d’Heisenberg pour la quantité de mouvement d’un photon suivant la direction Ox 

s’exprime par Δpx.Δx=h/(2π) : les incertitudes sur la quantité de mouvement et sur la position sont reliées 

entre-elles. La quantité de mouvement d’un photon de fréquence ν a pour valeur px=hν/c. Donner 

l’expression de la relation d’incertitude contenant l’énergie et le temps. Déterminer la relation entre la 

durée de vie τ=1/A d’un niveau excité et la largeur spectrale de la raie émise. Calculer Δv pour τ=10-8 s. 

2) Largeur Doppler 

Considérons un atome immobile émettant à la fréquence v0 dans une direction Ox donnée. Lorsque 

l’atome est animé d’un mouvement, la fréquence de la lumière observée est ν=ν0(1+Vx/c) avec Vx 

composante de la vitesse de l’atome selon Ox et c vitesse de la lumière dans le vide. 

Le spectre de la lumière observée est décrit par la densité spectrale d’intensité l(ν)dν représentant la 

fraction de rayonnement comprise entre ν et ν+dν. 

Le milieu, constitué d’atomes de masse m, est à la température absolue T (en Kelvin (K)). On suppose 

qu’il 

s’agit d’un gaz parfait. Dans ce cas, l’énergie cinétique moyenne d’un atome par degré de liberté est 

<Ec>=kT/2=m<Vx
2>/2 

La largeur de la raie est définie par ΔνD=2<(ν-ν0)2>1/2 où < > désigne la valeur moyenne. Exprimer ΔνD en 

fonction de k, T, m, c et ν0. 

Application numérique dans le cas du néon dans un laser He-Ne : température de 120°C, ν0=4,74.1014 

Hz, m=3,34.10-26 kg, k=1,38.10-23 J/K et 0°C=273 K.  



Exercice 3 : loi de Beer-Lambert 
1. Rappeler la loi de Beer-Lambert en précisant les unités.  
2. On introduit une cuve de longueur l = 1,0 cm dans un spectrophotomètre contenant une solution de 
permanganate de potassium à la concentration 2,2.10-4 mol. L-1. À la longueur d'onde 540 nm, on mesure 
A = 0,40.  

Une autre solution de permanganate de potassium est introduite dans l'appareil. Dans les mêmes 

conditions expérimentales, son absorbance vaut A' = 0,9. Évaluer la concentration C' de cette deuxième 

solution. 


