
PC Od5 � Approhe ondulatoire de la méanique quantique DoumentsPlan du oursI / Dualité onde�orpusule1. Aspet expérimental2. Bilan3. Classique ou quantique ?II / Fontion d'onde et équation de Shrödinger1. Notion de fontion d'onde2. Équation de Shrödinger3. Équation de Shrödinger indépendante du tempsIII / Évolution d'une partiule libre1. Dé�nition et équation de Shrödinger assoiée2. États stationnaires d'une partiule libre3. Paquet d'ondes � vitesse de groupeIV / Partiule dans un puits de potentiel1. Puits in�ni2. Puits �niV / E�et tunnel et appliationsCapaités exigibles1. Fontion d'onde, amplitude de probabilité :(a) Normaliser une fontion d'onde.(b) Faire le lien qualitatif ave la notion d'orbitale en himie.() Relier la superposition de fontions d'ondes à la desription d'une expériene d'interférenesentre partiules.2. Équation de Shrödinger pour une partiule libre(a) Utiliser l'équation de Shrödinger fournie.(b) Identi�er les états stationnaires aux états d'énergie �xée.() Établir et utiliser la relation : ψ(x, t) = φ(x) exp(−iEt/~) et l'assoier à la relation de Plank-Einstein.(d) Distinguer l'onde assoiée à un état stationnaire en méanique quantique d'une onde station-naire au sens usuel de la physique des ondes.(e) Utiliser l'équation de Shrödinger indépendante du temps pour la partie spatiale φ(x).(f) En exploitant l'expression lassique de l'énergie de la partiule libre, assoier la relation dedispersion obtenue et la relation de de Broglie.(g) Identi�er vitesse de groupe et vitesse de la partiule.(h) Faire le lien ave l'inégalité de Heisenberg spatiale.(i) Utiliser l'expression admise −→
J = |ψ|2 ~

−→
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et l'interpréter omme produit densité × vitesse.3. Équation de Shrödinger dans un potentiel V (x) uniforme par moreaux(a) Puits in�ni : 1



PC Od5 � Approhe ondulatoire de la méanique quantique Douments� Établir les expressions des énergies des états stationnaires.� Faire l'analogie ave la reherhe des pulsations propres d'une orde vibrante �xée en sesdeux extrémités.� Retrouver qualitativement l'énergie minimale à partir de l'inégalité de Heisenberg spatiale.� Assoier le on�nement d'une partiule quantique à une augmentation de l'énergie inétique.(b) Puits �ni :� Mettre en plae les éléments du modèle : forme des fontions d'onde dans les di�érentsdomaines.� Utiliser les onditions aux limites admises : ontinuité de φ et dφ
dx
.� Assoier la quanti�ation de l'énergie au aratère lié de la partiule.� Mener une disussion graphique.� Interpréter qualitativement, à partir de l'inégalité de Heisenberg spatiale, l'abaissement desniveaux d'énergie par rapport au puits de profondeur in�nie.4. E�et tunnel(a) Assoier l'existene d'une probabilité de traverser une barrière de potentiel et l'existene dedeux ondes évanesentes dans la zone lassiquement interdite.(b) Exprimer le oe�ient de transmission omme un rapport de ourants de probabilités.() Approhe doumentaire de la radioativité alpha :� utiliser une expression fournie du oe�ient de transmission pour analyser des doumentssienti�ques ;� expliquer le r�le de l'e�et tunnel dans la radioativité alpha.(d) Approhe doumentaire de la mirosopie à e�et tunnel :� utiliser une expression fournie du oe�ient de transmission pour analyser des doumentssienti�ques ;� expliquer la sensibilité à la distane de ette méthode d'observation des surfaes.
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