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v Ondes mécaniques aomomome

1 — Onde progressive?

Parmi les fonctions suivantes, indiquer celles qui re-
présentent une onde progressive; préciser alors la cé-
lérité de 'onde et représenter son allure spatiale a un
instant ¢ fixé.

y(x, 1) = Asin(ax? — bt).
y(x,t) = Al cosh(ax+ bt).
y(x, 1) = Ae~blax—0?,

y(x, 1) = Ae"*'sin(ax — br).

y(x,t) = Acos(wt + ¢) sin(kx + ).

& 9o w® Db =

y(x,t) = Acos(x + bt) sin(x — at) avec |b| # |al.

2 — Onde progressive

On représente I'aspect a I'instant ¢ = 0, d'une corde le
long de laquelle se propage une onde transversale a la
célérité c=0,2m-s L.
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Représenter I'évolution temporelle yu; () de 'onde au
point M.

3 — Onde le long d’une corde — oral Mines

On considéere une corde vibrante dont I'extrémité, en

x = L, est fixée. On impose a |'extrémité située en x =0

le mouvement suivant :

» 0<t<T1:y(x =01 varie de 0 a a et y(x,1) est
contante;

» 1< t<37: y(x=0,1) reste constante;

» 3t <t<57:y(x=0,1) variede a a 0 et y(x, ) est
constante.

On note c la célérité de 'onde de déformation et on a
T=0,1L/c.
Représenter 'allure de la corde aux instants 67 et 137.

4 — Ondes progressives —Enac 2018

Une onde progressive sinusoidale se propage selon la
direction définie par un axe Ox; en fonction de la coor-
donnée cartésienne x et du temps ¢, la fonction d’'onde
s’écrit

Y(x,t) =yYmcos [w(t— %)] ,

ol ¥y est 'amplitude de 'onde, w la pulsation de
I'onde et v une grandeur dont la nature sera demandée
ultérieurement.

1. Quelle est la relation entre la fréquence v de cette
onde et sa pulsation w?

A)v=2nw C)sz_n
w

w w
B)V:— D)'V:—
27 T

2. Que représente physiquement v et quelle est son
unité SI (systeme international des unités) ? En déduire
la signification physique du terme x/v.

A) v est une durée dont 'unité SI est la seconde; x/v
représente donc une vitesse.

B) v estla vitesse de propagation (ou célérité) de 'onde
et son unité SI est le métre par seconde; x/v est le re-
tard (temporel) di a la propagation.

C) v est une position et son unité SI est le metre; x/v
est donc un nombre sans dimension.

D) v estla vitesse de propagation (ou célérité) del’onde
et son unité SI est le metre par seconde; x/v n’a pas de
signification particuliére.

3. Comment peut s’écrire la fonction d’'onde v, (x, t)
d’une onde qui se propage selon les x décroissants?

A) yi(x, 1) =ymcos w(—t— f)]

v
B) v (x, 1) = Ym COS [‘” (” ;)]

C) ¥:(x, 1) = ¥m COS [w (‘” ;)]

D) ¥ (x, ) = ¥m cos [w ("‘ %)]

4. Donner larelation entre lalongueur d’onde A, la fré-

quence v et la vitesse de propagation v de 'onde.

AAlv=v C)%:y

1 D) Ces trois grandeurs ne
B) ol sont pasreliées entre elles.
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enenen Introduction au monde quantique eomomoms

5 — Fonction d'onde d’'une particule dans
un puits infini
Une particule quantique est confinée dans la zone

comprise entre les plans x = 0 et x = L dans un puits
infini. On admet que sa fonction d’onde est de la forme

w(x, 1) = Asin(kx)el“?,

ol A, k et w sont des constantes réelles positives.

1. Déterminer les valeurs possibles de k en fonction de
L et d'un entier positif n quelconque.

2. La probabilité de trouver la particule dans l'inter-
valle [x, x+dx] est |y (x, 1)|* dx. Justifier la condition de
normalisation suivante :

L
/ lwx, | dx=1.
0

Lutiliser pour trouver I'expression de A en fonction de
L.

3. Tracer |1//(x, 1) |2 en fonction de x danslescas n =1
et n = 2. Commenter.

6 — Particule dans un puits de potentiel

On considere une particule de masse m et d’énergie E
dans un puits de potentiel tel que I'énergie potentielle
V(x) est nulle pour 0 < x < L et infinie ailleurs. La pro-
babilité de présence de la particule entre x et x + dx est
proportionnelle au temps df que met la particule a tra-
verser cette zone.
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1. On adopte une description classique.

l.a) En utilisant la conservation de I'énergie, calculer
la vitesse v(x) de la particule dans le puits.

1.b) On note P(x) la densité de probabilité de la parti-
dp 1

cule. Montrer qu’aprés normalisation on a - L
1.c) Calculer la probabilité de trouver la particule
entre 0 et T Commenter.

2. On adopte une description quantique. La fonction
d’onde de la particule est

Ynlx, t) = Ay sin(nnf) exp (—icE t) ,
L h

oll n est un entier.

2.a) Calculer A,,.
2.b) Calculer la probabilité de présence de la particule

entre 0 et r Commenter.

2.¢) Que se passe-t-il lorsque n — co?

7 — Energie minimale de confinement

1. Rappeler I'inégalité de Heisenberg. Que signifie-t-
elle?

2. Un quanton est confiné dans un domaine de lon-
gueur Ly selon Ox.

Montrer que son énergie cinétique est minorée par une
énergie minimale, dite de confinement, dont donnera
I'expression en fonction de m, Ly et A.
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