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EXERCICE

1. Rappeler sans démonstration la valeur des énergies E,, autorisées pour une particule de masse m placéedans
un puits de potentiel infiniment profond et de largeur a.
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3. Cadculer lavaleur de n pour une bille de 1 g placéedans un puits de 10 cm de largeur et qui possede une
énergie de 25,8 meV.

2. Cdculer I'écat relatif en énergie entre deux niveaux conséautifs.

4, Que vaut aors % pour cete bille? Y-at'il li eu de distinguer cerésultat de cdui donné par la physique

classque (niveaux d' énergie ontinus). On rappelle la mnstante de Planck : h = 6,62 10** Js.

PROBLEME
Les parties 1 et 2 sont indépendartes.

Dans ce probléme, on s'intéresse aux résultats que peut donner une mesure de la position ou de I'impulsion
d’une particule situéedans un puits de patentiel infini (voir figure d-contre avecE, << V).
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Outre I'énergie des états gationnaires demandée précéemment, on rappelle les fonctions d’onde
normali sées asociées :
Bo(X)= \/Z Sin(n_HX)_
a a
1. Mesure del’impulsion

Considérons une particule préparée dans I’ état stationnaire ¢n(X) dont on rappelle qu'il ne mnstitue pas un
état propre de |’ opérateur ﬁ)x associé al’impulsion.
a. Rappeler laforme mathématique de I’ opérateur ﬁ)x .

b. Aprés avoir rappelé sa définition, caculer la valeur moyenne de I'impulsion <p,> de la
particule pour |’ état stationnaire @n(X).

c. Méme question pour I’écat quadratique moyen Ap,. On rappelle que ce écat est défini par

o= (p2)~( )



2. Mesure delaposition
On suppose maintenant qu'a I'instant initial t=0, le systéme a & préparé dans |'état

W(X,O)=C(~Pl (x,0)+#, (X,O))=C(¢1(X)+¢2(X)). On rappelle que le patentiel étant stationnaire, les états
Wi (Xt) semettent sous laforme Wh (X,t)=@n(X) exp(—i Ent/h).

a

Aprés avoir déterminé la valeur de C pour que I’état soit normalisé, cdculer I'éat W(Xt).
Montrer qu'il peut s éaire en fonction de la quantité ,, tel que ha)21=(E2—El ) Préaser la
dimension physique de (J,,.

Montrer que la valeur moyenne de la position de la particule a lI'instant t, <x>(t)

vaut:<x>(t)—"é1 éG%COE(let) Il sera oommode de plutét considérer le changement de
a

2 1
cdculs- alaparité des nouvelles fonctions aintégrer ainsi obtenues!

variable X =X—2, et il conviendra éaement de réflécir -avant de se prédpiter dans les

Comparer graphiquement le résultat précélent a céui obtenu pour une particule dassque
eff eduant un mouvement — que I’ on prédsera- de méme période.

Hors-bareme: Calculer I'écat quadratique moyen AH de |’ énergie de la particule dans I’ état
Wxt).

Hors-baréme: Montrer que I’ensemble de vos résultats vérifie bien la relation d'incertitude
de Heisenberg, soit AE.At~7i.
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