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FACULTÉ DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIQUE 

ÉPREUVE DE RATTRAPAGE 
MODULE : MÉCANIQUE QUANTIQUE. 

DURÉE : 01 Heure 30 Minutes. 
 
EXERCICE 01: (08 points) 
Soit une particule de masse ݉ dans un potentiel de la 
forme (figure 1.) : 

൜ܸ(ݔ) = 0          pour      ݔ ∈ [− ܽ 2⁄ , + ܽ 2⁄ ]
(ݔ)ܸ = ଴ܸ                       ailleur                          

� 

Dans le cas où   ܧ < ଴ܸ. 
1. Ecrire l’équation de Schrödinger indépendante du temps 

et en déduire les solutions générales dans chaque zone 
(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   ݔ = − ܽ 2⁄    et la continuité 
de la fonction d’onde  en   ݔ = + ܽ 2⁄ , écrire les 
fonctions d’ondes en fonction d’une seule constante 
d’intégration  (ܣଵ). 

3. En écrivant la condition de continuité de la dérivée première de la fonction d’onde en  ݔ = + ܽ 2⁄ , 
trouver la condition de quantification de l’énergie. 

 
EXERCICE 02: (08 points) 

Le potentiel de l’oscillateur harmonique est donné par :           ܸ(ݔ) = ଵ
ଶ

݉߱ଶݔଶ  

݉  étant la masse la particule et  ߱ une constante positive.  
On propose la solution suivante de l’équation de Schrödinger : 

(ݔ)߰ = .ܣ ݁ି௔௫మ
 

1. Calculer la valeur de la constante  ܣ  en fonction de  ܽ  pour que la fonction  ߰(ݔ) soit normée. 
2. Calculer les valeurs moyennes de la position 〈ܺ〉  et de l’impulsion  〈 ௫ܲ〉  de la particule se trouvant 

dans l’état  ߰(ݔ). 
3. Calculer les valeurs de moyennes 〈ܺଶ〉  et  〈 ௫ܲ

ଶ〉 dans l’état  ߰(ݔ). 
4. Calculer les écarts quadratiques  ∆ܺ  et  ∆ܲ. Que peut-on en déduire ? 
5. En remplaçant  ߰(ݔ) dans l’équation de Schrödinger, exprimer  ܽ  en fonction de  ݉, ߱  et  ℏ. 
6. En déduire, en fonction de  ߱  et  ℏ, l’énergie  ܧ  de la particule dans cet état. 
 
On donne :    ∫ ݁ିఉ.௫మ݀ݔାஶ

ିஶ = ඥߨ ⁄ߚ     ;     ∫ .ݔ ݁ିఉ.௫మ݀ݔାஶ
ିஶ = 0     ;      ∫ ାஶݔଶ݁ିఉ.௫మ݀ݔ

ିஶ = ඥߨ ⁄ଷߚ4  . 
 
EXERCICE 03 : (04 points) 
Soit  ܳ  et  ܲ  deux opérateurs hermétiques vérifiant la loi de commutation   [ܳ, ܲ] = ݅. On pose : 

ܽ = ଵ
√ଶ

(ܳ + ݅ܲ)      et      ܪ = ℏ߱଴ ቀܽܽା − ଵ
ଶ
ቁ  

Tel que  ܽା est l’adjoint de l’opérateur  ܽ .  ℏ  et  ߱଴  sont des réels positifs. 
1. Calculer  l’opérateur  adjoint  ܽା de l’opérateur  ܽ . L’opérateur  ܽ   est-il hermétique ? 
2. Montrer que [ܽ, ܽା] = 1. 
3. Montrer que l’opérateur  ܪ  est hermétique. 
4. En utilisant la propriété de la question 2, calculer les commutateurs  [ܽ, [ܪ

  
 et   [ܽା,  .[ܪ

଴ܸ 

ܸ 

0 − ܽ 2⁄  + ܽ 2⁄  x 

 2 ݁݊݋ܼ 1 ݁݊݋ܼ
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߮ଷ(ݔ) 

଴ܸ 

ܧ < ଴ܸ 


