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1 Effet photoélectrique sur les métaux

On réalise avec une photocathode en potassium les mesures suivantes:

-Avec une radiation ultraviolette (raie du mercure)   = 253,7 nm, on constate que l’énergie maximale des photoélectrons éjectés est de 3,14 eV.

-Avec une radiation visible (raie jaune du sodium) = 589,0 nm, l’énergie maximale des électrons est alors 0,36 eV.

1) Retrouver la valeur de la constante de Planck.

2) Calculer l’énergie minimale d’extraction des électrons du potassium.

3) Calculer la longueur d’onde maximale des radiations produisant un effet photoélectrique sur le potassium.

2 Neutrons monocinétiques

On envoie un faisceau de neutrons thermiques refroidis sur un cristal et on sélectionne un faisceau émergent de longueur d’onde de de Broglie   = 0,433 nm.


1) Quelle est l’énergie de ces neutrons ?

2) Quelle est leur vitesse ?

(hc/2 ~ 200 eV.nm, mec2 ~ 5 105 eV et mn ~ 2000 me)

3 Oscillateur dans un champ électrique

On considère un oscillateur harmonique à une dimension, de pulsation , formé d’une particule chargée de masse m, élastiquement liée à l’origine suivant l’axe Ox. L’hamiltonien du système est 

H0 = p2/2m + (1/2)m2x2. 

On note n(x), n=0,1,… ses fonctions propres.

1) Donner l’expression des valeurs propres En correspondantes. 

2) Donner la forme des fonctions propres n(x) et leur parité. Donner l’expression des fonctions d’ondes normées 0(x) et 1(x) (NB : il n’est pas nécessaire de répondre à cette question pour faire les suivantes).

3) A l’instant t = 0 le système est décrit par la fonction d’onde

(x, t=0) = cos  0(x) + sin  1(x) avec 0<   < 
a) Montrer que cette fonction d’onde est normalisée.

b) Quelle est la fonction d’onde (x, t) représentant l’état du système à l’instant t ?

4) La particule a une charge électrique q. On applique un champ électrique constant uniforme E parallèle à Ox. Si la position de la particule est x, son moment dipolaire est d = qx. 

a) Ecrire l’énergie potentielle de l’oscillateur dans le champ.

b) Ecrire l’hamiltonien du système en présence du champ.

5) Quels sont les niveaux d’énergie Wn du système dans le champ E ? (On rappelle que x2 + 2ax = (x+a)2-a2)

6) Exprimer en fonction des {n(x)} les nouvelles fonctions propres {n(x)} en présence du champ.

7) Quelle est la valeur moyenne du moment dipolaire <d> dans l’état n (x) ? Interpréter le résultat.

8) Lorsqu’un atome d’un milieu acquiert un moment dipolaire électrique sous l’action d’un champ électrique extérieur E, le vecteur polarisation du milieu est P = Nvd où Nv est le nombre d’atome par unité de volume. La susceptibilité électrique  du milieu est définie par 

P = 0E 

où 0 est la permittivité du vide. Pour un gaz d’atomes d’argon dans des conditions normales de température et de pression, on mesure  = 5,17 10-4. Pour de petites perturbations de l’atome par rapport à son état fondamental, on assimile un électron externe d’un atome d’argon à une particule liée au reste de l’atome par un potentiel harmonique de pulsation . La particule à une masse m = me et une charge -e.

a) En utilisant la valeur de  mesurée, calculer la pulsation .

b) Calculer l’énergie correspondant à la transition de l’état fondamental au premier état excité pour cet oscillateur. L’énergie d’excitation de l’atome d’argon de son état fondamental vers son premier état excité est de 8,8 eV. Commenter.

(me = 9,1 10-31 kg, e = 1,6 10-19 C, 0 = 8,854 10-12 Fm-1, Volume molaire du gaz parfait dans les conditions normales Vm = 22,4 10-3 m3mol-1, nombre d’Avogadro NA = 6 1023 mol-1)
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