PGM DE COLLE n°22 MP
Du 30/03 au 03/04
Chapitres concernés : Cours TD TP
MP | TP10. Interféromeétre de Michelson / Spectrogoniométre a réseau 4 v 4
EMS. Rayonnement dipolaire électrique et diffusion v v
MQ2. Mécanique ondulatoire de Schrédinger v v
T5. Thermodynamique statistique v v
MPSI | Solides cristallins v v 4

Questions de cours :

mMP

1) ChO3-TP10C-D: Avec l'interférometre de Michelson en lame d’air, décrire le protocole permettant de
déterminer (*) la largeur de la raie verte du Mercure ou I’écart du doublet jaune du Sodium.

2) ChO4-TP10OF : Avec le goniométre a réseau, décrire le protocole permettant de déterminer la longueur
d’onde d’une raie d’'une lampe spectrale (détermination directe connaissant le pas du réseau ou
détermination par étalonnage).

3) ChEMS: Diffusion d'une onde telle que E = Eycos(wt — kx)u, par une molécule de taille a dans le
cadre du modele de la charge élastiquement liée, avec 4 > a : exploiter I'équation du mouvement du nuage
d’électrons de valence de charge —q pour établir I'expression du moment dipolaire induit :

9°Eo

B = —po - cos(wt + 1) T; avec py(w) = e

Jwoz-wrrze(222)
Commenter et identifier les domaines de résonance et de Rayleigh.
4) ChEMS : Citer les propriétés de I'onde diffusée dans le domaine de Rayleigh (structure et puissance).
Expliquer le bleu du ciel pendant la journée et le rouge du soleil couchant. Justifier que dans certaines
directions d’observation, la lumiére diffusée par I'atmospheére est polarisée. Donnée : champ rayonné par un

= 24 .
dipdle oscillant E(M, t) = —%ﬂ;ﬂw “po - cos(wt — kr + P)ug.
5) ChMQ2: FEtats stationnaires d’une particule dans un puits de potentiel infini
+oo six <Oousix >a . . . _
V(ix) = { 0 six€]0,q] . Etablir les solutions et les niveaux d’énergie de la particule confinée. Avec

guels autres domaines de la physique, cette situation est-elle analogue ?

6) ChMQ2: Citer les effets purement quantiques observés pour une particule confinée sur [0,a]. En
exploitant I'inégalité de Heiseinberg spatiale, retrouver ’'ODG de I'énergie de confinement. Qualitativement,
gue peut-on dire pour un puits de potentiel de hauteur finie ?

7) ChMQ2 : Etablir 'expression de la densité de probabilité de présence de la particule dans le cas d’une
superposition de deux états stationnaires ; interpréter le résultat.

8) ChT5: Modele de I'atmosphére isotherme : établir la relation fondamentale de la statique des fluides et
I'intégrer en précisant les hypothéses pour établir la variation de la pression avec |'altitude.

9) ChT5: Modele de I'atmosphére isotherme : établir I'expression de la probabilité qu’une molécule se
trouve entre z et z+dz et identifier le facteur de Boltzmann. Généralisation : citer les hypothéses portant sur
le systeme pour exploiter la loi de probabilité de Boltzmann et donner la probabilité pour une particule d’un
tel systeme d’étre dans un état d’énergie E.

10) ChT5: Systeme a niveaux d’énergie discrets et non dégénérés : exprimer la fonction de partition en
faisant le lien avec la condition de normalisation ; exprimer la population (N;) d’un état d’énergie E; et

discuter de la valeur du rapport % en fonction de la température. Exprimer I'énergie moyenne d’une
j

particule puis celle du systéme ; exprimer les fluctuations d’énergie d’une particule via I’écart quadratique
énergétique. Montrer que les fluctuations relatives de I'énergie du systéeme diminuent quand la taille du
systeme augmente.

11) ChT5: Systeme a 2 niveaux d'énergies + £: citer des exemples de systémes modélisables par un
systeme a deux niveaux. Déterminer les populations de chaque niveau et I'’énergie moyenne du systeme et
commenter leurs évolutions avec la température.

(*) au choix du colleur




12) ChT5: Systeme a 2 niveaux d'énergies + € : relier les fluctuations d’énergies a la capacité thermique a

volume constant du systéme. Donnée : énergie moyenne du systéme (E) = —N.¢. th (ﬁ)
B

13) ChT5: Systeme de N particules dans un puits de potentiel infini unidimensionnel. Les niveaux d’énergie
2

- - 1
s'écrivent E, =n?-E; pourn € N* avec E; = et on considere E; K kBT:E- Sachant que
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moyenne du systéme. Confronter ce résultat au théoreme de I'équipartition de I'énergie.

14) ChT5: En quoi consiste « I'approximation classique » ? Définir « degré de liberté quadratique » et
énoncer le théoreme d’équipartition de I'énergie et les hypothéses associées. Pour un gaz parfait
monoatomique ou diatomique ou pour un solide (*) aux températures usuelles, dénombrer les degrés de
libertés énergétiques quadratiques indépendants et en déduire la capacité thermique molaire.

0 _,2 Vi . . . . , .
fo e X dx = ~» montrer que la fonction de partition Z = a - et en déduire I'expression de I'énergie

MPSI (liste non exhaustive de QC)

15) Citer les interactions assurant la cohésion a I'état solide en précisant 'ODG de I'énergie potentielle
d’interaction et donner la catégorie de solides cristallins correspondants.

16) Solide métallique : Structure cristalline Cubique Faces Centrées (CFC) : représentation; relation
paramétre de maille — rayon métallique ; population ; coordinence ; compacité ; expression de la masse
volumique.

17) Localiser, dénombrer les sites tétraédriques et octaédriques d’une maille CFC et déterminer leur
habitabilité.

18) Sur un exemple (*) de solide métallique / ionique / covalent / moléculaire, savoir relier le paramétre de
maille au rayon métallique / ionique / covalent / de Van der Waals. Pour cet exemple, savoir déterminer la
population, la coordinence, la compacité et la masse volumique.

(*) au choix du colleur



