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Exercice 01 : (12 pts)   

On considère un atome d’hydrogène dans le premier état excité ; a pour expression :  
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1. Donner les relations mathématiques reliant les nombres quantiques n, l et m des orbitales hydrogénoïdes.  

On a nN* ; 0   l   n-1 ; -l   m  +l et s = 1/2                    (2pts) 

A quels nombres quantiques correspondent-elles (justifier votre réponse) ? (1pt) 

n=2 correspond au premier état excité ; la fonction d’onde ne dépend que de la partie radiale  

l=0 ; m=0 et s=+1/2 

3. Déterminer le facteur de normalisation de la fonction  r   (3pts) 
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4.  Ecrire l’équation de Schrödinger correspondante à ce système en U.a 
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On a : 
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5. Déduire l’énergie du premier état excité de l’atome d’hydrogène en U.a et en e.V 

On a ; pour n=2 : 
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e.V 4.327.2* 
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6. Calculer l’énergie d’ionisation du premier état excité de l’atome d’hydrogène en e.V 

                 On a ; pour n=2 :     e.V 4.34.30 2   EEHEi
          (2pts) 

Exercice 02 : (08 pts) 

Pour étudier l’hydrogène dans son état fondamental, on choisit la fonction d’essai    telle que : 

   rN .exp.    

1. Déterminer le facteur de normalisation de la fonction        (2pts) 
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2. Calculer l’énergie moyenne en fonction de α et en U.a      (3pts) 
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   

   
   

 

   
 

 
 

 

 

   

 
 

   
 

 

  
































































































































































2
 *1

2

 
2

1
*1

2

1*2
*

2
*4 

2

1
*1

2

1*2
*

2
.4

..2expr *1.
2

*
.4

..2exp 
1

*
2

.
2

1
*.4

.et  .  
1

.
2

.
2

1ˆet  .ˆ

:laplcien la de radiale partie la de que

 depend ne donc radiale; uniquement partie la defonction en est  fonction  La

ée)est vérifiion normalisat decondition  (la 1et  
.ˆ

22

23

23

23

2
2

0

22
2

0

222

2

2

2

2

2

E

NE

drr
r

NE

drr
rr

rNE

dr

d

dr

d
et

rdr

d

rdr

d
HHE

H
E

 

3. Pour quelle valeur de α, l’énergie est-elle minimale ?  
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4. Calculer la valeur de l’énergie minimale en U.a  et en e.V 
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                                                                                                                                Bonne Chance 


