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Exercice 1
Les progres des nanotechnologies ont permis deamépet disoler de nombreuses
nanoparticules aux propriétés magnétiques intémessaParmi celles-1a, la particlies a été
particulierement étudiée.
On rappelle la relation entre le moment magnétityjuest le moment cinétique total de la
particule :
M=-g—1J

J 2m
ou g -appelé facteur de Landé- vaut 2 dans le cas gleefest la charge élémentairerstia
masse de I'électron. Pour la particik, le nombre quantiquéest égal a 10.

1. Quel est 'autre nombre quantique associé au mon:iaétiquej (définition et valeurs
possibles) ?

2. En déduire les valeurs possibles de la projeddgule M sur I'axeOz On pourra utiliser
la constantes, appelée magnéton de Bohr, et qui a pour valeur :

.
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Exercice 2

On considere un spibY2, plongé dans un chanigy de composantesB()/x/E,O, BO/\/E).
1. Calculer la matrice représentant 'opérateur hamiin H du systeme, dans la base
{|+),]-)}. On poseracw, =-yB,/v2,avecyle rapport gyromagnétique.

01
On rappelle les expressions matricielles des coemes de spinS, =E( )
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2. Calculer les valeurs propres et vecteurs propres. d&n notera ces vectemh\d&) et | W_).

3. Le systeme est dans I'étbf> a linstantt = 0. Quelles valeurs pourraient-on trouver si

I'on mesurait I'énergie, et avec quelles probaddi?
4. Montrer que le vecteur d’éta¥(t)) & linstantt peut s'écrire dans la baspH) ,|-) }:

I (wt wyt I (wt
W(t)) = ——=sin —= ||+) +| co§ —= |+—=sin —= || ~).
0 =~ )1+ of el )
A cet instant, on mesur8c. Quelle est la valeur moyenne des résultats que peut
obtenir ?

Exercice 3: lons polymeériques colorés

Un modéle simple d’électron dans un puits infiniuppeétre utilisé pour décrire I'état
électronique d’un ion moléculaire de formu@plﬂp+2)'. Lesp atomes de carbong €tant



impair) sont également séparés d’'une distanse0,14nm et forment une chaine linéaire le
long de Ox. Chaque électron issu des liaisomrsse trouve libre de se déplacer sur une
longueull = pa. Un état éIectroniquk—*ﬁDN> de cet ion est décrit a partir des états indivglue

#,(x) des électrons se déeplagant indépendamment |leligchaine.
A) Electron dans un puits infini

Un électron est suppose libre de se déplacer Ig dtun segment de longuelrle long de
'axe Ox. Son énergie potentielle est assimilée a cella guits de potentiel a une dimension

infiniment profond tel qué&J(x)=0 si|X <L /2 etU(x) = si|x>L/2.

1. Ecrire I'équation de Schrédinger indépendante dupge On introduira les fonctions
d'onde ¢,.(x) et les énergies,. En conjuguant cette expression, montrer que

@.(X) + ¢ (X) est également solution.

2. Montrer que ces fonctions peuvent étre choisidtegtet paires ou impaires.

3. Déterminer les solutions générales correspondamt famctions d’'onde des états
stationnaires. Etablir 'expression des solutioasgs et impaires.

4. Montrer gue la constante de normalisation s’é@itgitous les caf2/L .
5. Représenter pour les deux premiers niveaux lestdsrte probabilité.
6. Déterminer I'expression des niveaux d’énegyie

B) Electrons dans la chaine polymérique

7. Combien d’électrons « libres » compte le systemmqice ? Compte tenu du principe
d’exclusion de Pauli, en déduire la répartition éiestrons sur les différents niveagx

8. En déduire I'énergie total, de I'état fondamentdtb ;) de I'ion.
s + +
On donne Z n° = w .
= 6
9. Quelle est la répartition des électrons dans Imj@eétat excité®,) ?

10.Calculer en fonction da, h, m, cet p I'énergie mise en jeu lors de I'excitation de la
transition|®,) ->| @, ) .
11.Evaluer les valeurs de pour que I'adsorption soit dans le spectre vis{@l@0-750nm)

c'est-a-dire que les ions apparaissent colorésdddnire les longueurs possibles pour
ces chaines polymeéres.

Données h = 6.62.10** Js m =9.10* kg etc = 3.1 m.s™



