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Atome d’hydrogène et ions hydrogénoïdes

I/ Modèle classique

1) a) 3Li2+ est un ion hydrogénoïde pour lequel Z = 3, d’où :

E1 = – 13,6. 9 = – 122,4 eV

E2 = – 13,6. (3/2)2 = – 30,6 eV

E3 = – 13,6. (3/3)2 = – 13,6 eV

b)   Niveaux d’énergie de Li2+ :

c)  Il faut rechercher quel type de transition induit un rayonnement de longueur d’onde λ = 8,0 nm
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Cette énergie est supérieure à l’énergie d’ionisation Ei qui vaut 122,4 eV.

Par conséquent : Erayonnement = Eionisation + Ecinétique

           Ecinétique = 156 – 122,4 = 33,6 eV

Soit en joules :  Ecinétique = 33,6.1,6.10–19 = 5,2.10–18 J

L’expression de l’énergie cinétique permet de trouver la vitesse d’éjection de l’électron :
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v = 3,4.106 ms–1  ce qui correspond à environ c /100

II/ Modèle ondulatoire

1) Compte-tenu des relations entre les nombres quantiques :
1,2,3....n = 0 1l n≤ ≤ − ll m l− ≤ ≤ +

 Pour les fonctions d’onde Ψ1s et Ψ2pz nous aurons les valeurs :
Ψ1s => n = 1 ; l = 0 ; ml = 0
Ψ2pz  => n = 2 ; l = 1 ; ml = 0

2)  Coordonnées polaires d’un point M :

   

3) Densité radiale de probabilité de présence pour un électron 1s :
a) C’est la probabilité de trouver l’électron dans le volume dτ compris entre les sphères de rayon r et r + dr
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donc



c) Distance 3 fois plus courte pour Li2+ que pour H

4) Sur l’axe Oz =>  θ = 0  =>  cos θ = 1
La densité volumique de probabilité de présence pour un électron 2pz  dans la direction Oz est donnée par :
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Pour calculer la valeur maximale de la densité on dérive par rapport à r :
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expression qui est >0 pour 2σ <  et qui s’annule pour 2σ = , ce qui correspond au maximum de la densité :
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