Chimie

Orbitale atomique d’un ion hydrogénoide

Exercice 111-6

Exercicelll-6: Orbitale atomique

Enoncé

Soit I'orbitale d'un atome hydrogénoide donnée en coordonnées sphériques (r,0,9) :
®=A.(Zrlag) .exp|[ - (Zrl2ag) ] . cos B

ou Z est le numéro atomique du noyau, ag le rayon de Bohr et A une constante.

1- Quélleest lasymétrie de ®? A-t-elle des surfaces nodales ? Si oui, lesquelles ?

2- Quéleest ladimensionde ® ?

3- Donner ladéfinition de la densité électronique au point M.

4- Etude de la densité de probabilité de présence é ectronique.
4a- Donner en fonction de r I'expression de la densité éectronique Do le long de I'axe Oz
(6=0).
4b- Pour quelle valeur der est-elle maximale ?
4c- Comment varie ce maximum quand Z variede1 a5 ?

4d- Tracer I'dlure de lacourbe Do (r) pour Z fixé.
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Correction :

1- Symétrie de révolution autour de I'axe Oz ;
Surface nodale = plan xOy (8 = 11/2
Remarque:

La surface nodale est la surface pour laguelle I'OA s annule en changeant de signe ; la densité de
probabilité est donc nulle, I’ électron décrit par cette OA n’a aucune « chance » de se situer dans
cette partie de I’ espace !)

2- @ sansdimension ;

®2 inversement proportionnelle aun volume; il s agit d’ une densité de probabilité de présence.

3- Densité éectronique au point M :
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4b- Vaeur der maximale lorsque ?j—[r) ==0 soit r :?a[‘?f.

Il s'agit d’une expression logique, arelier au rayon de I’ atome qui varie commel’inverse de Z !

4c- Quand Z varie de 1 a5, r diminue (interaction noyau-é ectron plus importante).
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