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Série n°4

Exercice4 .

On considére un atome d’hydrogéne (supposé sans spin et au repos) placé dans un champ
électrique E constant orienté suivant I’axe oz. On rappelle qu’en I’absence de champs extérieurs, les
niveaux d’énergie sont donnés par :

E,=—2  avec n>1 etE =136eV
n

2

Ils sont dégénérés n” fois et les états propres associés sont notés [n{mg>. Prenant : (”E" " = 8).

I. Effet Stark sur le niveau fondamental

1. Indiquer la nature de I’interaction Stark. Donner 1’expression de ’hamiltonien correspondant en
fonction de e, E, r et 0.
2. Montrer qu’il n’y a pas d’effet Stark linéaire sur I’état 1s.
3. Donner I’expression de la correction au 2nd ordre E; @) du niveau fondamental (en faisant apparaitre
(e€)?

).

i
4. Montrer qualitativement que 1’effet Stark quadratique produit un abaissement du niveau
fondamental /s.
5. Sachant que les €léments de matrice (nfm,|W|n'¢'my) # 0 lorsque £+ {' est impair et my = my.

le facteur :

Donner les trois premiers termes de 1’expression de E; @
6. La somme des différents termes de ’expression de 8°E,; conduit au résultat suivant :

E1(2) = %aEz avec: a = 18meyaj (la polarisabilité)
ot g9 = 8.85x10?Kg'm>A% est la permittivité du vide et ot ag = 0.53 A est le rayon de Bohr.

Quelle est la valeur de El(z) (en €V) pour un champ électrique de 10°V/m ? Comparer cette valeur a
I’écart entre les niveaux E; et E,. Conclusion.

II. Effet Stark sur le niveau n =2

1. Quelle est la dégénérescence du niveau n =2 ? Quels sont les états associés ?

2. Déterminer les corrections du ler ordre & I’énergie E,. Sachant que seuls les deux éléments de
matrice /¥ suivant sont non-nuls : (200|/W|210) = (210[{W|200) = 3a,e€

3. En combien de niveaux différents se scinde le niveau n = 2 sous ’effet de W ?

4. Quels sont les nouveaux états propres ? u
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