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Les etats 'S de 1'Helium

par B. Kockei.
Institut de physique, Leipzig

Les etats de l'atome d'Helium forment deux groupes de series: 'S, 'P,
'D, 3S, 3P, 3D, ...; les etats fondamentaux de quelques-unes de ces series

ont ete calcules.
Le tableau suivant compare entre elles les valeurs experimentales et

les valeurs calculees.

us U' SS j

Mesure

Calcule
Is 2s

2,1464
Is 2p

2,1238
Is 2s

2,17524
Is 2p

2,1332
DLy

2,1449 2,1225 2,17522 2,1308

Mesure
Is2

2,9035

X sans correction de masse ni de relativite.Calcule 2,9037x

II est commode, pour calculer les termes superieurs de la serie 'S d'effec-

tuer un calcul de variations en partant d'une representation simple dans

laquelle, pour l'etat IS ns 'S, l'electron Is se trouve dans un champ coulom-
bien de charge 2 et l'electron ns dans un champ coulombien de charge 1.

On partira done de fonctions symetriques

('i. '») C ('.) ('.) + (-x) C
oil les indices superieurs se rapportent aux charges nucleaires effectives

correspondantes. est done la fonction de l'etat fondamental de l'ion
helium, les etant les fonctions propres de l'etat d'hydrogene. II est clair

que de telles fonctions ne peuvent decrire l'etat fondamental de l'atome

d'helium; il sera done necessaire d'emplover par exemple les deux premieres

li
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approximations de la methode d'Hylleraas; cela permettra d'assurer

l'orthogonalite des fonctions d'etat:

v - p'h (rl + r2> v - p'k <rl + rt> rZo — e ' Xi — e '12

oil r12 est la distance separant les deux electrons. En posant une variation
de la forme

Zo + «Zi + Hl + c 4<2 + d (Ji3

on obtient

Is 3s XS Mesure 2,0613 Calcule 2,0598 DRy

En elTectuant ces calculs, on constate un fait assez surprenant. Si Ton

part de fonctions de la forme

- C ('.) C N
sans s'occuper de les symetriser ou de les orthogonaliser, c'est-ä-dire si Ton
calcule simplement l'integrale de l'hamiltonien:

E JJ^nH \dridr2

on trouve pour l'energie de liaison des etats de la serie Is ns XS, n etant
compris entre 2 et 13, des valeurs qui concordent avec les valeurs expö'i-
mentales a 1% pres.

Voici quelques exemples de ces resultats:

n 2 5 8 10 12

Mesure 2,1460 2,0212 2,00809 2,00514 2,00356
DRy

Calcule 2,1465 2,0214 2,00814 2,00517 2,00357

Ces resultats ne permettent evidemment pas de dire que les fonctions

representent des fonctions utilisables pour representer les etats correspon-
dants, mais ils permettent la conclusion suivante. Si on symetrise les fonctions

<|in et si on ajoute une fonction d'etat appropriee, symetrisee et orthogonalisee

pour l'etat fondamental, les corrections aux valeurs precedentes doivent
ä peu pres se compenser mutuellement. II n'est naturellement pas tres
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utile de calculer des etats qu'on connait dejä par l'experience, mais ce

dernier resultat nous permet de predire les valeurs d'energie des niveaux

doublement excites 2s2 ^ 2s 3s JS, etc. qui ne sont pas connus mais qui
interessent les astrophysiciens.

Nous voudrions ici exprimer l'idee que ces etats pourraient etre calcules

approximativement, en tous cas pour les etats superieurs ä 2s 3s 1S,

ä partir de fonctions

(r„ rt) ^ (r,) ^ (r„)

Par le mot idee nous entendons ici un raisonnement moins sür qu'une
supposition. Le resultat des calculs ainsi effectues nous donne:

is 2s 3s IS 2s 4s IS 2s 5s IS 2s 6s IS

— 0,574 0,539 0,524 0,516 DRy
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