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Travaux Dirigés n°1

Exercice 01
Dans un probléme a une dimension, une particule est décrite a I’instant t=0 par la fonction d’onde :

7(x)= N exp(_ XJ, Ou aest une constante réelle.
a

(1) Calculer N ?
(2) Donner les dimensions des constantes a et N.
(3) Quelle est la probabilité de mesurer la particule entre -a/2 et +a/2 ?

(4) Calculer les valeurs moyennes <x*> et <V/(x)>, oU V (x) = _% . On rappelle que : jo x"e""dr = (T
a

Exercice 02
On se propose d’étudier le probléme de la boite de potentiel rectiligne sur un axe x’ox de longueur [0,L] ou v(x)=0.

1. Représenter le systeme par un schéma descriptif.

2. Ecrire ’hamiltonien du systéme.

3. Etablir I’équation de Schrodinger.

4. Enoncer les différentes étapes de calcul des énergies et des fonctions d’états de ce systéme, on
insistera sur I’introduction de la quantification de 1’énergie.

5. Etudier la variation de la probabilité de présence de la particule en fonction de x a I’état
fondamental. En déduire la position probable de la particule.

6. Le systéme est constitué d’un électron dans une boite de longueur L=2A.
e Calculer la vitesse de I’¢ a 1’état fondamental, ainsi que la longueur d’onde de De Broglie qui

lui est associée.
7. Représenter graphiquement les fonctions y et y? correspondantes a n=1, 2 et 3.

Exercice 03
On considere la fonction %, (x), la résolution de 1’équation de Schrodinger d’une particule libre a 1’état
stationnaire : %, (x)= Nsin(%). x
1. Déterminer le facteur de normalisation de la fonction ¥, (x)

Ecrire I’équation de Schrédinger d’une particule libre.

Déterminer les valeurs propres du systeme dans cet état.

Calculer les valeurs moyennes <x> et <Py>.

Etudier et tracer la courbe de la densité de probabilité de présence de la particule (D(x)= <) en

AR A

fonction de x. En déduire la position probable de la particule.
On donne : sin?(22)x = 1(1-cos(2nx)x)
Exercice 04
On considere la fonction 7 (x) , la résolution de 1’équation de Schrodinger d’un oscillateur harmonique a
I’état fondamental (1’état stationnaire) selon une dimension : ¥, (x)=N exp(— a.x2)
1. Déterminer le facteur de normalisation de la fonction ¥, (x)

2. Calculer I’énergie moyenne en fonction de a, OUV (x) = % k.x?.

3. Pour quelle valeur de a, I’énergie est-elle minimale ? On donne :

0 o I1x3x5x...x(2n-1 ’ V4
.[0 NG e dr= 2n+1 ( ) a2n+1




