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_[ Cours |

Comment décrire le monde quantique?

Dualité onde-corpuscule : cas de la lumiere (rayonnement du corps noir, effet
photoélectrique, diffusion COMPTON) et relations de PLANCK-EINSTEIN. Cas de la matiere
et relations de DE BROGLIE. Expérience des trous d"YOUNG : aspects ondulatoire et corpus-
culaire, conclusion. Principe de complémentarité de BOHR.

Fonction d’onde et équation de SCHRODINGER : interprétation probabiliste de BORN,
probabilité de présence et densité de probabilité, normalisation de la fonction d’onde.
Equation de SCHRODINGER pour une particule libre : position du probléme, relation de
dispersion et équation. Paquet d’onde, vitesse de groupe et vitesse de la particule. Vecteur
densité de courant de probabilité.

Equation de SCHRODINGER dans un potentiel stationnaire : construction de 1’équation et
états stationnaires.

Inégalité spatiale de HEISENBERG : obtenue a partir du paquet d’onde et de la diffraction
par une fente. Interprétation.

Quantique ou classique ? Critere sur la longueur d’onde de DE BROGLIE, critére quantique
(f1) en complément. Principe de correspondance de BOHR.

Particule quantique dans un puits de potentiel

Cas du puits infini : modélisation, recherche d’états stationnaires, quantification de
I"énergie et forme des solutions trouvées. Lien avec les interprétations qualitatives de PCSI
(modes propres d'une corde et énergie minimale par HEISENBERG).

Cas du puits fini : modélisation, recherche d’états stationnaires pairs et impairs par
résolution graphique, quantification de 1’énergie et forme des solutions trouvées. Profon-
deur de pénétration des ondes évanescentes et comparaison avec un puits infini.

Barriere de potentiel et effet tunnel : modélisation, recherche des états stationnaires, coeffi-
cient de probabilité de transmission a partir du vecteur courant de probabilité de présence,
commentaires |¢p(x, t) |2, approximation de barriére épaisse T « e~2L/¢ avec § = f

2m(Vo—E)
et OG.
Approche descriptive du double puits de potentiel : modélisation, états stationnaires
du double puits infini, puis fini. Couplage par effet tunnel, abaissement et levée de
dégénérescence des niveaux d’énergie. Applications a la liaison covalente et aux structures
cristallines. Oscillations quantiques et exemple de I’ammoniac.

Laser

Absorption, émissions spontanée et stimulée. Inversion de population et pompage.
Obtention d'un oscillateur. Analogie électrique de l'oscillateur a pont de WIEN. Cavité
optique et milieu amplificateur pour le laser.

Description du faisceau gaussien d'un laser. Intensité, waist, divergence (auto-diffraction)
et longueur de RAYLEIGH. Utilisation de lentilles pour focaliser et collimater le faisceau.

TSVP



PC* Pasteur 2024-2025

’_[ Ordres de grandeur ]

e Mécanique quantique : Constante de PLANCK & ~ 6,6.1073* [.s, constante de
PLANCK réduite i = h/2m ~ 1,0.103* J.s, masse de l'électron m = 9,1.105! kg,
unité de masse atomique 1 uma ~ 1, 67.10~% kg, masse d'un nucléon ~ 1 uma, 1
eV=1,6.10"17, rayon d'un atome ~ 10719 m, d'un noyau ~ 10~ 1> m.

e Laser He-Ne : Puissance P ~ 1mW, longueur d’'onde A = 632nm, waist Wy ~
1 mm, divergence 0 ~ 10~* rad, longueur de RAYLEIGH Lg ~ 1m.




