2019/2020 PC Lalande

MQ1 — 09 Orbitale atomique 1s (CCINP PC 2019)

L’exercice consiste en l’étude d’un potentiel en coordonnées sphériques, hors-programme. Dans le cours seuls les
potentiels unidimensionnels sont abordés.

1) Une particule quantique est décrite par sa fonction d’onde, dont le module carré donne sa densité de probabilité
de présence.

2) |¢(7)|?dV est la probabilité de trouver I'électron dans le volume élémentaire dV autour de 7.

3) Ce facteur est un facteur de normalisation. L’électron se trouve forcément quelque part donc
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4) Utilisons ’équation de Schrodinger, a ’aide de ’expression du laplacien et du potentiel coulombien
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Calculons le laplacien
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alors I’équation de Schrédinger est
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Puisque ¢14(r) n’est jamais nulle, on a
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Cette équation est vraie quelque soit r. En regardant sa limite pour r — oo, on trouve
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en utilisant I’expression du rayon de Bohr.

5) |p1s(r)|? est la densité volumique de probabilité de présence en un point 7, tandis que P(r) est la densité
linéique de présence & une distance r du noyau, donc sur la sphére de rayon r. Il faut ainsi intégrer sur la sphére
de rayon r la densité volumique de probabilité de présence
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et on identifie effectivement

6) La courbe est visiblement asymétrique, donc la moyenne n’a pas de raison d’étre atteinte en son maximum
T =T7T0.
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