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Partie 1 : Etude d’'un état excité du tritium (10 p®)

L’atome de tritium est un isotope de I'hnydrogéne@un noyau constitué d’'un proton et de
deux neutrons, autour duquel gravite un électrom.ndutron est une particule de méme
masse que le proton et de méme spin. Dans toubldgme, on considéra la masse réduite
du systéme noyau — électron.

1.
2.

3.

Donner la valeur de la masse réduyitainsi que le rayon de Bohr assoc& = ag (my//).
Donner I'expression des niveaux d’énergie du tmtian fonction du nombre quantique
principaln, dey, ceta. On précisera la nature et la valeur de ce depaiEmetre.
Calculer I'énergie du niveau de configuratiBd. Que représentd ? Quelle serait la
valeur de cette énergie pour un atome d’hydrogans th méme configuration ?
Les états quantiques correspondants a la configar&d sont-ils dégéenérés ? Le cas
échéant, donner la valeur de cette dégénérescence:
a. en ne tenant pas compte du spin du noyau. Prédaibase des vecteurs associés.
b. en tenant compte du spin du noy@u ne demande pas ici de décrire la base.
Calculer I'énergie de la transition radiative d'@tat excité du tritium de configurati@u

vers un état de configuratiddp. Commenter le résultat. Cette transition est cégen
observable ; justifier succinctement ce fait expéntal.

Quels sont les vecteurs de la base associés afiguation3p si I'on ne tient pas compte
du spin de noyau ?

Que représentent les quantités ¥’ Wy’ 3/ ? Donner I'expression de la densité de
probabilité de présence d’un électron dans la gardition3py ?

Quelle est la signification physique de la nornaian des fonctions d’'ondes ? Calculer la
valeur de K pour la fonction d’ond¢(3,) en normalisant sa partie angulaire.

Donner les 3 distances qui correspondent aux \alextrémales de la densité de

probabilité pour I'orbital8p,. On remarquera queM 2f (r )df(r)

10.Donner, sans la calculer, I'expression de la vateayenne de en notation de Dirac ainsi

gue son pendant en notation intégrale.

Données :fonction d’'onde de I'état 3p
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avec YQ,0) la partie angulaire de la fonction d’onde et K wonstante positive.



Partie 2 : Effet de taille du tritium (10 pts)

Le noyau de tritium n’est pas ponctuel. Nous le éligdrons par une distribution de charge
sphérigue homogene de ray&y = 1.5 10> m et de charge totaleq. Le but de cette
deuxieme partie est d’évaluer quels sont les eflets a la taille —finie- du noyau sur les
niveaux d’énergiset2p.

Le potentiel créé par cette distribution de chargeespond a un champ central mais n’a plus
une forme simple en 1/r dans tout I'espace.

1. Que pouvez-vous prédire —sans calcul- quant &t'sffr la dégénérescence des niveaux ?

2. Un calcul d’électrostatique permet d’obtenir cegniel qui s’écrit :
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Donner I'expression du Hamiltoniety: du systeme. On posera e2 = ggi#

3. Nous nous placerons dans le cadre de la théoripatesrbations indépendante du temps
afin d’évaluer I'importance de l'effet de taille swwyau sur les niveaux d'énergie. Ecrire
le Hamiltonien précédent sous la foridg= Ho + W, avecHy le hamiltonien non perturbé
de I'atome d’hydrogéne, et donner I'expressional@édrturbatiorWV dans les différentes
régions de I'espace.

4. Les décalages en énergle des niveaux, engendrés par la perturbatrsont donnés
par les valeurs moyennes Wésur la base des vecteurs propres associés a chagae
considéré. Ecrire la forme littérale d& sous forme intégrale puis en notation de Dirac.

5. Calculer les formules littérales puis les valewmariques delE pour les états propres
= 2. On utilisera des fonctions d’'onde approchéesnetampte du fait que< R, << a,.
Conclure.

Données fonctions d’onde des état@2st 2p 1.1 : | him>=|R>|Y [ >
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