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Exercice 01 : (12 pts)

On considere un atome d’hydrogéene dans le premier état excité ; a pour expression :

¥(r)=N.1-K*r)e ™ etk = 2a,

1. Donner les relations mathématiques reliant les nombres quantiques n, | et m des orbitales hydrogénoides.
onaneN’;0< 1< n-1;-1< m<+lets=%1/2 (2pts)

A quels nombres quantiques correspondent-elles (justifier votre réponse) ? (lp'l’)
n=2 correspond au premier état excité ; la fonction d’onde ne dépend que de la partie radiale =
I=0 ; m=0 et s=+1/2

3. Déterminer le facteur de normalisation de la fonction lI’(r) (3pts)

On applique la condition de normalisation :ﬂ&”(r,e, )’ AV(r,0,p)=1etdV(r,0,¢)=r2sino.drdo.de
E

=N ZﬁTS”zS(er-rz-sin g.drdd.dp=1= N 2+ﬁ27[(1— K *r)’.exp(- 2K.r)r?.sing.drdd.dp=1
000 000

+o0 e 2z
= N? j.(l— K *r)*.exp(- 2K.r)r2.drjsin Q.dejdw =1
0 0 0
Lesdeux intégralessont donnéescomme:

T 2
[sin6.d6=[-coso]y =~(-1-1)=2et [dp=[p];" =27
0 0

= 47.N? I(l— K*r)*.exp(- 2K.r)r2.dr=1=> 4z.N? I(r2 — 2K *r® 4 K2 *r* Jexp(- 2K.r)dr =1
0 0

2%1 o w3%2%1 o, 4*3%2%1]

(2K @Ky (k)

K3
4. =4r.N? 23— 3 s+ 3 3 =1:7zN2=K3:N=1/—= /+
8K 4*K 4*K T 8*a’*r

4. Ecrire I'équation de Schrodinger correspondante a ce systéme en U.a

= 4zN? [(r? - 2K *r® 4+ K* *r4)exp(—2K.r).dr:47r.N2{
0
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HWY(r)=EY(r)H=—=Alr)——etAlr)=——| " — |=—+—.—

") (r) 2()r ()rzdr( drj dr> r dr

Ona: (2pts)
1(d> 2d) 1
= {E(W +FEJ_F j\Pz;o;o (I’): Ez-l{lz;o;o(r)
5. Déduire I'énergie du premier état excité de I'atome d’hydrogéne en U.aetene.V
1 1
E, =- =——Ua

® 2.2 8

Ona; pourn=2: (2pts)

-

etE, =—-*272=-34eV

(ee]

6. Calculer I’énergie d’ionisation du premier état excité de I'atome d’hydrogéne en e.V
Ona;pourn=2: E,(H)=E, -E, =0-(-3.4)=34eV  (2pts)

Exercice 02 : (08 pts)

Pour étudier I’hydrogene dans son état fondamental, on choisit la fonction d’essai ‘P(a) telle que :

¥(a)= N.exp(—aur)
1. Déterminer le facteur de normalisation de la fonction ‘I’(a) (2pts)

On applique la conditionde normalisation: ﬂ?’(r,@, )’ AV(r,0,p)=1etdV(r,0,¢)=r2sin0.drdo.dyp
E

=N ZT]Z ZJ?SUZS (rjz-rz-sm g.drdddp=1= N ZTT 2fexp(— 20u.r)r?.sin@.drdd.dp =1
000 00 0

+00 T 2z
= N? jexp(— 2a.r)r2.drjsin B.dajdgo =1
0 0 0
Lesdeux intégralessont données comme:

4 2
[sin6.do=[-cosoly =~(-1-1)=2et [dp=[p];" =27
0 0

2 [ 2 )| 2*1 , o’
= 47N’ [exp(- 2.r)r dr =1= 47N 1= AN’ =a® = N=,/—
T
0

2.a)

2. Calculer I’énergie moyenne en fonction de aeten U.a  (3pts)




On a:

_—<‘P(a)‘m?(a)>e a)|¥(a)) =1(laconditionde normalisation est vérifiée
=T ) v@) t (W(a)|¥(a)) =1 (laconditiond lisation est vérifiée)

La fonction‘P(a)est en fonctionde la partie uniquement radiale; donc ne depend
gue de la partie radiale de la laplcien:

E - (W(a) A (@) et :(‘%(ST%%}‘% ]etd‘z—(ra):—a.‘l’(a)etdzL(a):az.‘P(a)

E=47z.N? Irz *[—%.(az +g*ocj—1 ]eXp(— 2a.r )dr
r
0

r

. + 2 %42
:E:47z.NZI( a T
0

(@-1)*r ]exp(— 20rr)dr

— 2 2% 1 a( a?, 2*1 1
E =47.N? _Z x B T B el _1)*
> Eann |-G e g e )i |

3. Pour quelle valeur de a, I’énergie est-elle minimale ?
2

Emm:i[a——aJ:O:(a—l):O:azl (1pt)
da| 2

4. Calculer la valeur de I'énergie minimale en U.a etene.V

2
E..(@a=1)= (%—1} = —% =-05U.a

etE, (@ =1)=-05%27.2=-13.6e.V

(2pts)

Bonne Chance




