UN})\EII}EITE année20042005

SABATIER LicencePhysique Chimie & Applications

V/ N\ Mention physique
\=Y L2

TOULOUSE III

EXAMEN DE PHY SIQUE QUANTIQUE
Durée: 1h30

|-Etats gationnaires del’ oscill ateur harmonigue:

On rappelle que I'Hamiltonien associé aun oscill ateur harmornique o axe (Ox), de masse m et
de pulsation popre w est donré par :
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1-On considére la fonction donde Wo(x,t)qu(x)exp%—i%t E avec %(x):%g ex ;)i E

On admettra (sans le démontrer) que la fonction donde %(x)est normée Véifiez que cdte

fonction donde est solution ce I'équation de Schrodinger pour les états dationraires, a
condtion qiela mnstante b ait unevaleur quel’ owéterminera en fonction e m, w et 7.

2-Quelle est, enfonction de w et 7, I'énergie E, de cé état stationraire ?
3-Quelle est ladimension cela mnstante b (justifiez votre réporse) ?
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4-On considére la fonction donde W, (xt)aq (x)exp%—i%tE avec (g(x):%% x.exp% E

On admettra (sans le démontrer) que la fonction donde qq(x) est normée Vérifiez que cdte

fonction donde est solution de I’équation e Schrédinger pou les états dationraires s la
constante b alaméme vaeur que cdle déterminée alaquestion 1.

5-Déduisez |’ énergie E, dece état en fonction ce w et 7.

6-Applicaion numérique : cdculez b sachant que m=1,67x1027kg et w=2,52x10'rad.s*
7-Calculez les densités de probabilité de présence po(x) et p,(x) correspondint aux états
stationreires déaits par @(x) et @ (x), en fonction de x etde b.

8-Représentez sucdnctement les fonctions py(x) et p.(x).

Il -Etat non stationnaire del’ oscill ateur har monique:

1-Mortrez que la fonction d onmw(x,t)—wo(x’tbzwl(x’t) est solution ck I' équation ce

Schrédinger dépendant du temps.
2-Montrez également que cette fonction d onde n'est pas Slution e I'éguation e
Schrédinger pour les états gationnaires.



3-Lafonction donde W(xt) est-elle normée?

4-Montrez que la densité de probabilit € de présence de la particule pour | étaItP(x,t) est dela
forme p(xt)=f, (X} f, (x)codet). Donnez I expresson ce la pulsation a, en fonction e la
pulsation propre w de I’ oscill ateur, ainsi que I’ expresson des fonctions f; (x) et f,(x) en
fonction du @ramétre b et delavariable x.

6-Calculer (x(t)), valeur moyenne de x pour I'éat W(xt), en fonction ce b, cuy, et t.
7-Représenter graphiquement (x(t)) .

On donre: Ixzexp(—xz)jx:@



