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FACULTE DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIAUE
EPREUVE DE RATTRAPAGE

MODULE : MECANIQUE QUANTIQUE.
DUREE : 01 Heure 30 Minutes.

EXERCICE 01: (08 points)

Soit une particule de masse m dans un potentiel de la

forme (figure 1.) : v Figure 1.

{V(x) =0 pour x€[—a/2,+a/2] 01 (%) o, (x) @3(x)

Vix) =V, ailleur

Danslecasou E <V,.

1. Ecrire I'équation de Schrédinger indépendante du temps
et en déduire les solutions générales dans chaque zone | | E<Vol .. .
(éliminer les ondes amplifiées qui ne sont pas de carré
sommable).

2. En écrivant les conditions de continuité de la fonction

d’onde et de sa dérivée en x = —a/2 et la continuité —a/2 0 +a/2
de la fonction d'onde en x=+a/2, écrire les

Zone 3
fonctions d’ondes en fonction d’une seule constante Zone 1 Zone 2

d’intégration (4,).
3. En écrivant la condition de continuité de la dérivée premiére de la fonction d’ondeen x = +a/2,
trouver la condition de quantification de I'énergie.

EXERCICE 02: (08 points)
Le potentiel de I'oscillateur harmonique est donné par : V(x) = %mwzx2

m étant la masse la particule et w une constante positive.
On propose la solution suivante de I'équation de Schrédinger :
PY(x) = A.e~0%°
Calculer la valeur de la constante A en fonction de a pour que la fonction ¥ (x) soit normée.
Calculer les valeurs moyennes de la position (X) et de I'impulsion (P,) de la particule se trouvant
dans I'état Y (x).
Calculer les valeurs de moyennes (X2) et (P?) dans I'état ¥ (x).
Calculer les écarts quadratiques AX et AP. Que peut-on en déduire ?
En remplagant (x) dans I’équation de Schrodinger, exprimer a en fonctionde m, w et A.
En déduire, en fonction de w et h, I'énergie E de la particule dans cet état.

On donne : f_:c: e Py = [n/B ; fjoc: x.e Pdx =0 ; f:r; x2e P*dx = [n/4B3 .

EXERCICE 03 : (04 points)
Soit Q et P deux opérateurs hermétiques vérifiant la loi de commutation [Q,P] = i.On pose :

a:\/%(Q+iP) et H=hw, (aa+—%)

N

ouksWw

Tel que a? est I'adjoint de I'opérateur a. h et w, sont des réels positifs.

1. Calculer 'opérateur adjoint a‘t de 'opérateur a.Ll’opérateur a est-il hermétique ?
2. Montrer que [a,a*] = 1.

3. Montrer que l'opérateur H est hermétique.

4. En utilisant la propriété de la question 2, calculer les commutateurs [a, H] et [a*, H].
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