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Question de cours: tube de Franck et Hertz

Dans cette expérience, le tube comprend trois éledrodes cylindriques concentriques (voir schéma d-
dessous). La cdhode C, a dhauffage indired, source d’ éledrons, est entouréed’ une grill e acc&ratrice G portée
aun patentiel réglable. Cette grill e et elleeméme entouréed’ une plaque lledrice P, portée aun paotentiel tres
|égérement négatif par rappart a caui delagrill e.

Le tube avide cntient une goutte de mercure. Il peut étre chauffé ades températures diff érentes pour faire
varier la presson de vapeur de mercure, et donc le nombre d’ atomes de mercure par unité de volume.
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L’ expérience mnsiste amesurer le murant | du circuit de la plaque mlledrice e fonction de laddpV entre la
cahode d lagrille.

1. Déaire en quelques lignes le phénomene physique mis en évidence al’échelle aomique par cette
expérience

2. Apres avoir reproduit sur la mpie la caadéristique curant-tension, faire gparaitre les zones ou les
éledrons subisent des chocs élastiques uniquement, et cdles ou il s peuvent subir des chocs inélastiques
avecles atomes de mercure.

Au cours de I’ expérience, une lumiére UV est émise. Donner salongueur d’ onde.

4. Laposition relative des maxima locaux est-ell e influencéepar la température ? Justifier.

Exercice: Atome d’ hydrogene
A/
1. Rappeler I' expresson du HamiltonienH pour I' atome d' hydrogéne ans que les valeurs propres des

opérateurs H , [2 et L, asociéesaux états propres ¥

2. Quéle valeur peut prendre le nombre quantique n ? Pour un n donné, quelle valeur peut prendre le
nombre quantique | ? Pour unl donné, quell e valeur peut prendre le nombre quantique m?

B/ Soit lafonction d’ onde ¥y de I’ atome d’ hydrogéne :

i



ou r désigre la distancede I’ éedron au noyau et a, le rayon de la premiére orbite de Bohr (a,= 0,53 A).

1. Ecrire la densité volumique pv,(r,0,¢) et la densité radiale pr,(r) de probabilité de présence pour
I' éals.
Déduire de cete derniére les valeursmoyennes< r >, < r?>, ains que I’écat type Ar pour |' étals.
Calculer ladistance a1 noyau ou la densité radiale de probabilit é de présence est maximale.

4. Donnrer lavaleur des nombres quantiques n, |, m pour cet état.
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1. Ecrireladensitéradiae pr , (r) de probabilit & de présencepour |' étaps.

C/ Soit lafonction d’ onde W, :

Déduire de cete derniére les valeurs moyennes< r >, < r?>, ainsi que |’ écat type Ar pour cet état 2s.

3. Donner lavaeur des nombres quantiques pour ce méme éat.

D/ Les états 2p de I'atome d hydrogene sont au nombre de trois. Leurs fonctions d’onde normées ont
respedivement :
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On rappelle éalement que I’opérateur Lz, opérateur projetéedu moment cinétique suivant I’ axe des z,

est donné en coordonnées phériques L= h% .
1. Appliquer cet opérateur L. & chaaun des trois &ats Wop1, Wapo € Wy, 5 pour obtenir les valeurs
propres correspondantes.

2. Asgcier chaane de ces fonctions Wyn,, Wy, € Wyg @ un état particulier W.m . Donner
explicitement lesvaleursden, | et m.

3. Le mmportement d’'un éledron est déait par une fonction d' onde (D:%(WZD 11Wa 3) - Dans cet etat,

on mesure le moment cinétique. Quell e valeur propre trouve-t-on ?

4. On sintérese afin a la projetée du moment cinétique suivant I'axe des z Quelles nt les résultats

possbles de la mesure expérimentale de L, pour cet état @, et quelles ont les probabilités d' obtenir
chaaunde ces résultats de mesure ? Calculer lavaleur moyennede< L, >.

Onrappelle:
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avec a> 0 et n entier > -1.



