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Atome d’hydrogene et ions hydrogénoides

1/ Modéle classique

1) a);Li’*" est un ion hydrogénoide pour lequel Z= 3, d’ou :
E =-13,6.9=-1224¢V
E,=—13,6.(3/2)*=-30,6 eV
E;=—13,6.(3/3)*=—13,6 eV
b) Niveaux d’énergie de Li*" :

E OeV

E, A ~13,6 eV
3)
E, Y -30,6 eV
I 3
(2)
(1
E, —1224 ¢V

(1) : excitation
(2) : ionisation
(3) : émission d'un rayonnement

c¢) Il faut rechercher quel type de transition induit un rayonnement de longueur d’onde A = 8,0 nm

E=hv= E
A
-34 3
g $6x3 10 110 =2,5.10"77J
8 10
2,5.107"

SoiteneV:E=—_19=156eV
1,6.10

Cette énergie est supérieure a I’énergie d’ionisation E; qui vaut 122,4 eV.
Par conséquent : Erayonnement = Eionisation T Ecinstique
Ecinctique = 156 — 122,4 = 33,6 eV
Soit en joules : Ecingtigue = 33,6.1,6.10"° =52.10"%J
L’expression de 1’énergie cinétique permet de trouver la vitesse d’¢jection de 1’électron :

1
— 2
Ecinétique - Emv



\/2Ecinétique 2% 5, 2 10718
V= - x 31
m 9,1 10

v=23,4.10ms™" ce qui correspond a environ ¢ /100

11/ Modéle ondulatoire

1) Compte-tenu des relations entre les nombres quantiques :
n=123... 0</<n-1 —<m, <+l

Pour les fonctions d’onde Wy, et ‘¥»,, nous aurons les valeurs :
Y=n=1;/=0;m=0
Yop, =>n=2;1=1;m=0

2) Coordonnées polaires d’un point M :
0<r<w

0<0<180°
\ 0<¢p<360°

Rn,l (r) Yl,m[ (05 ¢) Symétl‘le

3
2
Y (i} exp(—L)
aO aO

3
Y, LI rex /—1
pz — | — -
a, ) a, P 2a, W2

La partie angulaire est indépendante de 0
et ¢, donc symétrie sphérique

-

La partie angulaire ne dépend que de 6,
cosd donc

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

T= %71’7‘3 =dr=4xridr

dP = |‘P1S Ydr= |‘I’1S|2 x4zridr
d—P=47zr2|‘P]S :
B

ar_
dr
de 7 qui annule sa dérivée :

3
d[dp =8 z rexp _2zr I—E nulle pour r=0 ; r—>ow ; r=20
dr\ dr a, a, a, Z

b) 4(£J r exp(—ﬁj pour une orbitale 1s, cette probabilité¢ sera maximale pour une des valeurs

a, a

27 . . . . .
Comme {1 ——r} >0 sir< % la densité de probabilité radiale sera maximale pour r = %
a,



¢) Distance 3 fois plus courte pour Li*" que pour H

4) Surl’axeOz=> 0=0 => cos0=1
La densité volumique de probabilité de présence pour un électron 2p, dans la direction Oz est donnée par :

dP 2 1 r r . r
—= “Pzp ‘ = T — | exp| —— soit en posant o =—
dv ’ 32ra, \ a, a, a,
ap_
dv  32ra;

Pour calculer la valeur maximale de la densité on dérive par rapport a r :
d (dP 1

—|—|= oexp(-o)|2-o

dr ( dv J 32rxa; ( )[ ]

expression qui est >0 pour o <2 et qui s’annule pour o =2, ce qui correspond au maximum de la densité :

o’ exp(—o)

(QJ & o0=2& r=12a,
dv max
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