6.8.2 Puits-Exercice 11

On considere une particule confinée dans un puits de potentiel de la forme V(x) = —m(;ogx2

a-Justifier simplement que < x > =0et < p > =0 ou p est la quantité de mouvement.

b-On donne pour toute fonction g : (Ag)> =< g?> - <g>?
Montrer que la particule a une énergie minimale et la déterminer.

n? d%¢

¢-On donne I’équation de Schrodinger indépendante du temps : —2——2 +V(x)$(x) = Ed(x)
m dx
* Que signifie solution stationnaire ?
2
* Montrer que §(x) =A exp(——z) est une solution a une condition sur o. Vérifier ’homogénéité de cette
a

condition.

a-On reconnait ’expression de 1’énergie potentielle d’un oscillateur harmonique.
Pour un oscillateur harmonique en mécanique classique : X = a cost et X = —awsin Wt

Donc: <x>=0et<p>=0

b-Ona:(Ax)>=<x2>>et (Ap)?=<p?>> car<x>=0et<p>=0

2

. . . 1
L’énergie mécanique de I'oscillateurest: E=E_ +E, = 5— +Emoo(2)x 2
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Energie mécanique moyenne : E ., = P =, - mo.)g <x?>= @p)” +— mw(z) (Ox)?
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Inégalité spatiale de Heisenberg : AxAp=>— => (Ap)2 P 5
2 4(Ax)

n’ 150
Donc: E,,, 2——+—mw;(Ax)” =E
8 (hx)? 2

Quand Ax augmente (resp. diminue) le terme d’énergie potentielle augmente (resp. diminue) et le terme

d’énergie cinétique diminue (resp. augmente). Il existe une valeur de Ax qui minimise Epin. On la trouve en

dérivant Epi, par rapport a Ax.

dE h? n
min_ — _ +mwy (Ax) =0 => (Ax)? =
dAx 4m(Ax)> 2may,
En reportant cette valeur de Ax dans I’expression de Emin, on trouve : | E . = %hwo

E
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c-* Solution stationnaire si la fonction d’onde s’écrit : W, (x,t) = d(x)e W= p(x)e T

La densité linéique de probabilité de présence est alors indépendante du temps.
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Donc 1 =~ —| === exp(~ ) +—— Aexp(~ ) | +—mwix *A exp(—-) = EA exp(=-)
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h_ i X +lm(k)(2)X2 =E => =E et —m(.k)g =
2 a? 2 moa 2 ma*
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D’ou ; et on retrouve E = 3 hw,

henJs=kgm?s! mwyenkgs! doncdenm




