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Principaux résultats 1

1 Hamiltonien du système à 2 corps

Ĥ =
p2p
2Mp

+
p2e
2Me

+ V (r) =
P⃗2

2M
+

[
p2

2µ
+ V (r)

]
(1)

avec M = Mp +Me et µ =
MeMp

Me +Mp
≃ Me

2 Solution du type Ψ(µ) = e iK.R.ψ(r) avec Epropre =
2

2M + Erel et

Ĥrelψ(r) = Erelψ(r)

3 Etats stationnaires : Ĥψ(r) =
[
−ℏ2
2m ∆+ V (r)

]
ψ(r) = Eψ(r)

4 Laplacien ne dépend que de θ et ϕ :

∆ =
1

r

∂2

∂r2
(r .)︸ ︷︷ ︸

=A(r)×(−2me/ℏ2)

+
1

r2

(
1

sin θ

∂ sin θ

∂θ

∂

∂θ
+

1

sin θ

∂2

∂ϕ2

)
︸ ︷︷ ︸

=L̂
2
/ℏ2

5 Ĥ = Â(r)− 1

2mer2
L̂2
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Principaux résultats 2

1 Fonction d’onde:

ψ(r) = Rn
l ,m(r)× ϕl ,m(θ, ϕ)

2 Le problème à résoudre
[
Â(r)− 1

2mer2
L̂2
]
Rn
l ,m(r)ϕl ,m(θ, ϕ) = En

l ,mR
n
l ,m(r)ϕl ,m(θ, ϕ)

L̂2ϕl ,m(θ, ϕ) = Ll ,mϕl ,m(θ, ϕ)

3 Moment cinétique Ĵ× Ĵ = iℏĴ
4 Valeur et vecteur propre Ĵ

2|j ,m⟩ = j(j + 1)ℏ2|j ,m⟩
Ĵz |j ,m⟩ = mℏ|j ,m⟩

5 Moment cinétique orbitale ψm(r) = ϕm(r, θ) exp(imφ).
6 Harmoniques sphériques

L̂±Yl ,m(θ, ϕ) =
√
l(l + 1)−m(m + 1)ℏYl ,m±1(θ, ϕ)
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4 Valeur et vecteur propre Ĵ
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Principaux résultats 3

1 L̂2Yl ,m = l(l + 1)ℏ2Yl ,m.

2 Equation au valeur propre radiale[
− ℏ2

2mr

∂2

∂r2
+

l(l + 1)ℏ2

2mr2
+ V (r)

]
Rn
l ,m(r) = EnR

n
l ,m(r).

3 Energie propre

En =
EI

(n′ + l + 1)2
=

EI

n2

et

EI =
me4

2ℏ2
≃ 13, 6eV .
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