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Corrigé type de I’ examen : Examen de: Chimie quantique.

Solution01: .......(06.00pts)

1- les niveaux d'excitation possibles pour I' électron de I' hydrogéne dans chaque cas. 03.00 pts

- AE= E; _ Ei= 1€ _ L1 0.50
Ona:AE=Ei-Ei= 5= hCRu(ZH - 3)
= ny= (—2CRu_y; 050

2" \h.CRy- AE
Pour AE= 12,1 eV =19,36 . 109
On trouve - 1. = 6,62.10 3*3.10%1,1.107 - n=3

2 (662.10 *3.10%1,1.107)-19,36.10 7"’ 2 01.00

Et pour AE= 12,8 eV = 20,48 . 1019

, 662.10 3*3.1081,1.107 _ 01.00
Ontrouve : n, = =) 3 = —7 = n,=4
(6,62.10 .3.10°%.1,1.10 )— 20,48.10

2- Les émissions possibles a partir du niveau excité n= 3 et les longueurs d'onde correspondantes.  03.00 pts

Trois raies sont possibles lors du retour de 1’électron d’hydrogeéne du niveau excité (n= 3) a I’état
fondamental (émission).

n=3
A3 )
n=2 01.00
A |2y
\ 4 y n=1
° ll
1 _ 1 1) = 7(L_ L - 01.00
T=Ru(m- ) =110 (5-5) = Ja= 102,27 nm
o A,
1_po (L 1) 7(L_ 1 _ 0.50
- =Ry (n12 r122) = 1110 (- 5) = do= 121,27 nm
° ll
1_ B R 7(L_ L = 0.50
- = Ry (n12 nzz) = 11107 (- 5) = )a= 654,55 nm



SolutionQ2: .......(07.00pts)
Le produit scalaire : (f|Alp) = " f(x)*A @(x)dx
1- T’opérateur adjoint de %.
* d
| ogwar=

Intégrons par parties : [ w'vdv = [uv] — [ uv'dv

d .
Posons: u' = —y 3 v=2¢
dx
de*®
ne : Y= '=—
Donc u=1y v o

(v 0] d *
I = We() TS - f G
o0 d(pt
= )P (+0) — PP (—o0)] — f o

3 o d¢*
=0- [ Ghwax

L’intégrale qui donne le produit scalaire (|¢) étant convergente, (x)¢@(x)" tend vers zéro

quand x -» o0 ; le terme intégré est donc nul, et :

= [*7(- ) pdx = [*7(- 2y ydx = [*7(A*p)ydx = A+=—

. . d . .
2- L’opérateur i est-il hermitien ?

Un opérateur est dit hermitien s’il est auto-adjoint : A +=A

~ . <~ (.d\t _ i dis
A—la =>A+—(la) —(l) (a)

Ona ()" = —i
Et (i)+ =< (de la 15" question)
dx dx

d

—~ . d ; ~ ~ e
Ontrouve: A+= —i (- E) =i—=A; Donc A est hermitique

dx

03.00 pts

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

02.00 pts
00.50

00.50

00.50

00.50



3- Montrer que I’opérateur laplacien (A) est hermitien.

De la meme maniére,on trouve

5-2 5 - 2 () -2
B=o =8 ay:(B} >
2o =-2o) -2

finalementon trouve :

; VR VS VR, LI LY, R
B ) o) - T T

= L'opérateur .E‘a(x,y, z}cst hermitien, car A" =A

Solution03: .......(07.00pts)

1- Calculons la constante A pour que yn(X) soient normées

< Unltn >=1 = f P (z)p(z)dr = 1
0

A? j: sin® (?) dr =1

11 vient alors

A— 1
\/ﬁa sin? (%) dx
Calculons jn. ’ sin? (?) dx

a

2nwx
ul—cos( ke

(i3
. nTE
sin? (—) dr =
o a

Y

2
a . Inrx
2nm st ( a ) :| :
5 ;
0

Il
[ I Y
|

On trouve done

I , ‘e 2 nmwr
A=,4/= et """ = '\/j sin (—)
2 i a

) dr, (la relation sin®a =

1 — cos2a

2

{ona Yn € N®:sin(2nw) = 0)

est utilisée)
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2- Montrons que yn(x) sont des fonctions propres de I’Hamiltonien de

—h d
2m dx?

. —h? 2 2 nmx
Hi,(x) D (\/;5111(7})
B —h? d \/En‘r n’r.r
" 2m dzx cog(
B rnw . . nTT
= — ( ) - qm{—}
2m \ a a a

— E (E)Zt_-ﬁn(m]

2m \ a

la particule A =

Hi(z) = M(z)
avec
A= I (nmy?
2m \ a

_ . B snmy\2
¢, (x) sont fonctions propre avec valeur propre A = o\ o)
m \ a

3- Les valeurs propres A représentent les valeurs de I”"énergie totale accessibles
a la particule.
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