
Correctlo n des exei-ci;es
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Exertiee 3. I {Atome hydro-eé;roide) cornme : ËIe+ {Z = Z}, Li+z{Z = 3}, ...

1' Comme le noyau est beaucoi:-p plus lourd que l'électron, aa tbit l,apprcximation de Ëora-
ûpperihei*r*r. Le n*yau {ixe et *n néglige dr:*c sa* énargi* cinétique.

I-'op*rateer harniltsrde* de l'atome irydrogenoide s,éerit :

+ lrz gz
H - -æ^, âarÀ* -

Â" : te la plaeien dépend des ecrdormées de l,éleeiran.

Alg : L* la plaeien dépend des eordonnées du nov6r:.

Et en unité masse at*miqu* H s,écrir : ff = -ia, -f fu.a}

2. lln a $)nw{r,§,tÿ} = Rn,1{r}y!{§,ç}

*r, =+ *roo{r, û,ç} =fir.u{r}}roü{ â,N}: Ç}*trz*-* ç:#e*e. (u.a}

r-
üroo(r, t,q) = iïn-,,

cstte far:cticn ne rJéper:d p*s de ,Y . Ûn p*ut supprimer ivs temres inrpliquant les ,Jérivés

partielles per rêpporr à *es variabr*s dans le 1a piacie§, et i,cn a : Â"= **{r, *}

ffÉra*(r,] = {-âÀ. - â Æ**'

Fr*,ao(r) = {***{r=#) ffr ,, -îEr-,,
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Ccr:'erticn des exercrces

Donc la fonction *rno(r) est une fonction prûpre de Ê avec la valeur prûpre Ç u.u
z

3. Les orbitales p correspor:dsrt aux états ÿ216(r,A,Ç)rüz1j{r,0,Q),ÿzr-r{r,O,q).

Cette fonction est proportionnelle à cos0 = I

ÿzn?,O,ç) et ÿzr-r{r,O,g) sont complexes à cause des termes en eîiç. On peut les

transfornrer en fonetions reelles en les combinant.

En raison de la règle d'srthonrmatisn des harrroniques sphériques,

r poulZp,

On définit l'*r'bitale 2p, par la formule d'Euler cosrp
eiÇ +e-iq

égale à:

104

ÿzs(r,O, g) est réelle et correspond I 2p, = Rzr(r)#*

ûz-(r,o,e)+ ü..-,{r,e,o) (Normée). Cette fonction est_-T
Rzr(r) *:

r pour 2py

eiç*e-iQet Stn(P = T

Rzr(r) flsinflcosg'- - ' 2l1t

fln défln:it l'ortritale ,pro*W, cette fonctian égaie à

Rz{r) fi sinil si.rr(p == Rzr (r) *',
4. Pour un état quelconque de l'atome hydrogénoide, la probabilité de présenee dc l'électron

dans le r,*lurrre dc : redrstx#d*dtç estrtsfil*{r,û,Ç}ù**{r,§,ç)dr.

La probabilité de trouvé l'électron dans la couche sphérique se trouvant enlre les distance r et

r * dr du noyau est :

pt:r)d.r = li tÎ" rt,[,ai {r, 0, Ç)tltnt*(r, 0, ç)rz drsin1dldç

- Ë.fl1{r}rzan fi fÏ" ,F. (8, ç}t'sru(# ,rp}stæQdsdç

F{r} = rJn {r}rzn..-.-
LJ!-.r!li_

t-,: Hirtlr)r"dr , câr les fonetions Y{"{0,rp)sont n*mré*s.
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Correrti*n des excrcices

i :4fflV1-.'oË * Nrr=(#)i=;-__u 
Jo"ü

Donc ÿrr: $ e

J""3

2è*" méthode : ün peut utiliser aussi dt = rzd.rsîruüd§dç

{ÿr,l$r"} = 1 : §r"'f ,'r''* a, §i s{n0d0 Ë" a*

1- Àt,'ff ,'r-'* [cos$]â[g]$o:4niV1rz 
21 

= srrt"'
dzn3 z3

= itr,=i$;*

t. La densité de présence (au probabilité ile préseacei +st dannée par :

pr"(r) =ÿ)trr:* u-'A
fiaÉ

pls{r} est maximum pû$r r = 0 , §ur L: nc'yau de l'atorne

{rt

4jî

Fig L. Vsriaii*n d* ia densité de presence

de l'él*ctron Is cc ftlneti{:n de r
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2. le rayon R d* la sphère sur laquelle la densité de présence électroniq*e est maximum

La densité radiale de présence électronique D."(r) sur une sphère de ra-von r est donnée par :

t'r(r) = 4rr7$.1,

-2î4r':;;, * "o

La vartiai.ion de .D1r(r) en i"onction de r est tracée sur la fig. 2

Le maximum de §rr{r} est obteeu pc}ur :

dD1,(r)
, -Ud7'

a -ZI zra:-e "o (Zr - ïJ
Cette expression s'annuie pour r = û, e* qui correspond au minimum S1r{r) - g

et posr r = f,{s, corresp*tidant au n:aximum de O1"(r},

Le rayon R de la sphère sw laquelle ia d.ensité de présrne.e éleetraniq*e est maximum est

t - = ", I cette sphère est l'orbite de Bohr.

3. le rayon ffiûyen de l'orbitaie 1s est rlonné par

{r.r} = {*rrlriÉr'}

'\4fÇo?t'(rr,) :*3| r3e*6 dr

t c-4
lÿ \ :- ---..:3!!i., 

-
okou

Lc camparaison:

Les résuitats des trois questions ne soRt pas cantradictoir*s ; ils signitient que ie aoyau est le

point de pius fort* de*sité de prése.nce éiectronique; ia splrère de plus forte densité de

prése*ue est I'rrbits de E+hr d* rayan ü.çs " La prrrbabilitd de prdrence est plue forte à

i'extér{eur qu'à l'intérieur de cette sphère de so$e que le raycrl nlsyefi de l'orbital* est

supérieur à celui de l'orbite de Bchr. En remarquera enfin que l'observal,le. e'est-à-dire la

grandeur éventuelleme*t accessible à !'expérience, *st le raycn fiïCIyeïi dr I'errbitale, soit ] as.
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