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TOULOUSE III

Examen de Physique quantique du mardi 27 juin
Durée: 1h30- tout document interdit — les 2 execices snt indépendarts.

Questionsde wurs
1. Rappeler trois expériences qui ont mis en évidence la dualité onde-corpuscule.

2. Donner |'expresson des inégalités dHeisenberg; expliquer leur significaion;
expliquer leur origine.

Exercice 1. On considere une boite abique, de dté L, dans laquelle I énergie potentielle est

constante -prise par convention égale a zéo- I'énergie potentielle @ant infinie al’ extérieur.

Une particule, de masse m est enferméedans cette boite.

1. Rappeler I'expresson de I'énergie d’'une particule piégée dans un puits de potentiel de
profondeur infinie, unidimensionnel et de largeur L.

2. En déduire I’expresson des niveaux d’énergie de la particule piégée dans la boite aibique
ci-desaus. Donner les deux premiers niveaux d énergie du systeme, E; (fondamental) et E;
(1% état excité). Quelle et la dégénérescence de ces deux niveaux ?

3. Lorsque dans un cristal cubique, tel NaCl, un ion négatif est §edé (par exemple sous
I'effet d’une irradiation aux rayons X), ce ion laise une laaune trés éedronégative, et
donc susceptible de caturer un éledron. Une telle laaune, occupée par un éedron,
Sappelle « centre F » ou « centre mloré». Lorsque le aistal est illuminé, on constate la
présence d'une raie d absorption lumineuse qui correspond a I'absorption de photons
d énergie . En premiére gproximation, la lacaune d'un «centre F » peut-étre assmilée a
une boite aubique, de @dté L, telle cdle dudiée @ 1. (voir figure 1, ci-desus). Un
€ledron de cdte boite et susceptible doccuper les niveaux E; et E, cdculés
précéemment. On suppose que |'absorption de la lumiere et due al'excitation des
éledrons des «centres F », de leur niveau fondamental vers leur premier état excité.
Calculer I"énergie des photons absorbés et montrez que cdte éergie est compatible avec

laloi de Mollwo-Ivey: € = KL". Quelles nt les valeurs théoriques Kingo €t Ningo de K et n?

4. Lalargeur L de la boite aibique (que I'on suppose éale au paramétre de maille a du
réseau cubique ansidéré) est représentée a fonction de I’ énergie € des photons absorbés
pour divers halogénures d’ alcdins, voir figure 2. Montrer que ces données expérimentales
sont compatibles avec la loi de Mollwo-Ivey. Déterminer les valeurs expérimentales Key,
et Ney des constantes K et n. Comparer les valeurs expérimentales et théoriques de ces
deux coefficients. Pouvezvous justifier un éventuel désacord?
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Constante de Planck : h= 6,62x10%Js.  Massdel’dedron: me= 9,1 x 10% kg

Exercice 2. On considére un oscill ateur harmonique de masse m et de pulsation propre w.
1. Rappeler I'expresson du Hamiltonien asocié a cé oscill ateur.
4
- . 0 mw . E .
2. Vérifier que la fonction d’onde ®(x,t)= E’“—Er epo——x2 EemB—l—tE est solution
( ) Om 0O O 2rn 0O O hC

de I'équation de Schrédinger pour les états gationnaires. Quelle et I'énergie E de ce état
stationnaire ?

3. Démontrer I'expresson du fadeur contrélant I’amplitude de ®(x,t).
4. Calculer (x), valeur moyenne de | abscisse x de |" oscill ateur, pour cet état stationraire.

On donnre:

}exp(— xz)dx =

}xz exp(— xz)dx =m/2



