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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 : j: x"e""dr = W
Exercice 02
1. On note Hiibre I’énergie d’une particule libre de masse m en mécanique classique.
e Exprimer Hiibre €n fonction de m, px
e Ecrire I’opérateur correspondant Hiibre €n mécanique quantique.
e Qu’obtient-on si on applique Hiibre 4 la fonction d’onde y(x) ?
2. Calculer les commutateurs suivants : [x f)x] et [f)x, H ,ibre].

3. Est-il possible de mesurer simultanément la position et la quantité de mouvement d’une particule
libre ? Justifier.
Exercice 03

On considere la fonction %, (x), la résolution de 1’équation de Schrodinger d’une particule libre a 1’état
stationnaire : ¥, (x)= Nsin(z). 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 densite de probabilite de présence de la particule (D(x) =) en

AR A

fonction de x. En déduire la position probable de la particule.
. in2(nx — Nz
On donne : sin(2x)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

2
J 57z . . - . ) X
Iétat fondamental (I’état stationnaire) selon une dimension : ¥, (x)= N exp(— 4 J et xe]-o0,+o [

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 :
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Exercice 01:

Ona: ¥(x)=N exp(— MJ Ou a est une constante réelle.
a

1. Calculer N

. " PN 2 2 2/
On applique la conditionde normalisation : _H‘P(x) dx=1=N fexp —— dx =1
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2. les dimensions des constantes a et N
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3. la probabilité de mesurer la particule entre -a/2 et +a/2
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4. Calcul les valeurs moyennes <x*> et <V/(x)>, et v (x) = _%

4.1 <x>>



o x2¥(x)= const¥(x)

e (?(x)|?(x)) =1 (laconditionest vérifiée dans la question1)

j\{f X2 W (X)dx = N2 jexp( ||]x exp( ]
A

. XZ:Zszxz.exp( ||]dx 2N 2,
0

x2 =2 %
4.2 (V(x)= —%
- - %.W(x)q& const¥(x)

o (7(x)|7(x)) =1, (laconditionest VErifiée dans la questionl)
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Exercice 2 :

1. J’exprime Hiibre €n fonction de m, px

H =E. +V(x)=E,, etV(x)=0 (particulelibre)
Ona: 2
H —E, =tm =P

X c,X e'x
2

2.m

2. Ecrire I’opérateur correspondant Hiiore €N mécanique quantique.

HX_)qu:pX:f)X
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3. Applique Hiibre 4 la fonction d’onde |y/) :



h? d?

21w

2.m, dx

Par exemple, pour ‘z//l (x)> = \/%.sin(%} ona:
R A

- 2.m, dx®
Aprés de quelque manipulation, on trouve:
h2
toam, L

) <) -

4. Calcul les commutateurs suivants : [)? f)x]et [f)x, ﬁ,ibreJ

[%,p, ]=inet[p,, Hype =0

5. On ne peut pas mesurer simultanément la position et la quantité¢ de mouvement d’une

particule libre, car le commutateur [)2 f)x]z 1.hi#0

Exercice 3 :
ona. P00 =Nsin(z).x
1. Détermination le facteur de normalisation de la fonction ¥, (x)

L L
On applique la conditionde normalisation : ”\‘P(x]z.‘dx =1=N stinz(f)x.dx =1
0 0

N2 /L N2 L . )
= gj'(l—cos(%”)x).dx:l:7.[x—2—sm(%).xl =1

5 7
N L-L(0-0)|=1=2N?L=1=N =4
21 2z ' L
Ecrire I’équation de Schrodinger d’une particule libre.
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Détermination des valeurs propres du systeme dans cet état.
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2.m, dx?

v, (X)> = El‘l//l (X)> j(_

On a:‘l/ll (x)> = E.sin(%}x

[ " dz}‘Wl(X»:El‘V/l(x»

- 2.m, dx®
Aprés de quelque manipulation, on trouve:
h2
toam, L

J‘ ¥, (X)> =E ‘l//l (X)>

4. Calculer les valeurs moyennes <x> et <Py>.
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1/ Ay, (x)= x.\/%sin(% x] = consty, (x)

E

H

~

-

>

<

=

—_~

N—

1l
—|31*
o
gl=
| —
|~

X

>

I

>
N~
[—

1l

hzd \/Zco Z x || consty, (x)
i Lax| VL L &

x L2 . (7« d 2 . (~« 2 h oot 7
3/p, = X) (x X)dx = —sin| =X |.——| ,/]—=sin| —x =—.—.—| 2.sin| =X |.c0§ =
. 0 (o i T .82 {7 e 2 2] oo
L
‘X:h—z 25m(£x}co{£x}dx:h—f Lsin(z—ﬂxjdx:h—z— co{—ﬁxj =0
i 0 L L i.L° 70 L i.L° 2« 0
=P, =

5. Etude et tracage la courbe de la densité de probabilité de présence de la particule (D(x)=4) en

fonction de x.
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6. La courbe:
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7. La position probable de la particule est : x =%



Exercice 04
2

X
Ona: ¥,(x)=N exp(——} et xe]-oo,+oo [
o
1. Calcul le facteur de normalisation de la fonction ? ,(x)

2x?
On applique la conditionde normalisation: j|lP x)| dx=1=N? jexp(——}dx 1
o
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2. Calcul I’énergie moyenne en fonction de o, OUV (x) = % k.x?.

Ona:E = <¥I° (X) 1% (X)> et<¥/ X H‘P >:1(Iaconditionde normalisation est Vérifiée)
(0 (x)] ()

=E= <5”0 (x)‘I—AI ‘ v, (x)>
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3. Pour quelle valeur de a, 1’énergie est-elle minimale ?

_ h? h?
E.. = d I(0!+ =0= k_ =0=>a= 2h
da 2.ma 8 2ma ,

4. Calculer la valeur de 1’énergie minimale
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