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Partie A — Couplage $pin-Orbite
dans la famille du Carbene

A~1 Rappeler la nomenclature générale des termes spectraux. Pour quels types d’éléments
de la configuration périodique sapplique-t-elle ?
A=2 Pour le cas général du couplage LS, dans quel ordre classez-vous les termes spectraux ?

A~3 Rappeler les deux méthodes d'obtention de la grandeur ). Cette grandeur explicite le
couplage spin-orbite. Justifier cette terminologie en termes d'interactions.

A=4 Pour le cas général du couplage LS, dans quel ordre classez-vous les nouveaux termes
provenant du couplage spin orbite ? v :

A=5% La configuration électronique fondamentale pour les éléments X de la famille du
Carbone est donné par ['expression suivante : :

X = [Gaz Rare] ns? np?

Proposer le terme spectral LS evee couplage spim~orbike pour le coeur de Goz Rare et

pour la sous-couche ns?

A~ Proposer le terme spectral  geams couplage spin-orbite correspondant a la

configuration classique np? vérifiont le principe de Pauli et la régle de Hund. Comment

appelle-t-on cet état ?

A=% Durant les TD nous avons montré que nous avions deux autres termes spectraux pour la

configuration np?. Ces deux termes supplémentaires sont 1§ et 'D. Proposer un diagramme
général des états pour les &léments X de la famille du Carbone. Vous appliquerez les régles

 de A=2.

A~g Dénombrer le nombre de fonction de spin @& d'espace (ou d'orbite) pour ces trois termes

spectraux. '

A=9 Déterminer les valeurs de } pour ces trois termes spectraux. Proposer une gvolution du

diagramme général des états pour les éléments X de la famille du Carbone avee couplage

spin-orbite. Vous appliquerez les régles de A~4.

BA~1® Est-il possible d'envisager une transition entre le terme fondamental de A=6 et les

termes spectraux supplémentaires de A~7 ? On précise que les régles de sélection imposent

pour une transition aucune variation du spin et une variotion de plus ou moins une unité
pour le moment angulaire.
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Partie B ~ 70 ef $tructure Hyperfine

L'oxygéne posséde 17 Isotopes connus de nombre de masse variant de 12 ¢ 28 Trojs
dentre eux sont stables, 0, 70 et 80, Le premijer est ultra-majoritaire dans la nature (99,75
%),

Loxygéne 17, nots 0 (0038 %), ast / Tsotope de | oxygéne dont Je nombre de masse
est égal & 17, Son noyau atomique compte 8 protons et 9 neutrons avec un spin nucléaire de

B-1 La configuration électronique fondamentale pour les éléments ¥ de la famille de
l'oxygéne est donnée par I'expression suivante :

Y- [Gaz Rare] ns2 np*

pour la sous-couche ns2,

B-2 Proposer |e terme spectrql tans couplage spin~orbite correspondant ¢ |q
configuration dassique np* vérifiant Je principe de Pauli et la régle de Hund. Comment

appelle-t-on cet étqt ?

Le résultat de B-4 est fa structure fine qQui résufte dy couplage entre [ of § pour donner / La
structure hyperfine résulte o’une nouvelle interaction oy méme type entre / et fo spin
nucléaire / pour donner F,

B-5 Proposer les valeurs de F associées a chacun des termes de la structure fine de B-=4. Vous
positionnerez vos termes avec F croissant,

B~6 Sachant d'une part que le spin nucléaire de %0 est nul et d’autre part que les transitions
entre les niveaux de cette structure hyperfine sont positionnées dans |es radiofréquences,
expliquer Pintérat pratique de la structure hyperfine de 70 ?

Question Bomus 5
' On vous sert un cocktail & base de Curagao dans un verre haut
et étroit. Le verre qui constitue le verre est d’un rouge rubis trés soutenue,
Le Curagao est une liqueur bleve. Son nom o pour origine /7le de
Curacao, fle des Antilles néerlandaises, Cotte liqueur fabriquée ¢ | origine
parles Hollandajs est composée d’écorces, jssises généralement de petites
oranges vertes ameres ou bigarades, Fn fait fe curacao peut revéti
différentes couleurs telles que le pley brillant (gréce au colorant
alimentajre £133), lorange, lambré, le vert ou le rouge, [e fait qull
contienne du pley brillant. un puissant coforant bley, Iui confére lo
particularité de coforer lurine,
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