6.8.1 Fonction d'onde-Exercice 4

a-Retrouver la relation de dispersion d’une particule libre quantique de masse m.

b-On considére que I’état de la particule quantique est représenté par un paquet d’ondes formé d’ondes planes
progressives dont les vecteurs d’onde sont distribués autour d’une valeur moyenne ko avec une dispersion Ak
qui détermine 1’extension spatiale initiale Axo du paquet d’ondes a I’instant t = 0. La pulsation moyenne
correspondant a ko est notée wy.

* Rappeler la définition de la vitesse de groupe vgo et déterminer son expression.

* Montrer en utilisant la relation de dispersion qu’a la largeur Ak correspond une dispersion de la vitesse de
groupe Av, autour de la valeur moyenne vgo. Exprimer Av, en fonction de [], m et Axo.

* En déduire la largeur du paquet d’ondes Ax(t) aprés un déplacement d’une durée t depuis 1’origine.
Déterminer I’instant to pour lequel la largeur du paquet d’ondes a doublé.

* Calculer to pour :

- un électron de masse m = 107" kg initialement confiné dans un atome Axo = 107" m.
- une gouttelette d’eau de rayon égal a 10 um et de masse m = 4.10"2 kg




6.8.1 Fonction d'onde-Exercice 4

a-Pour une particule libre se déplacant dans le sens positif de Ox : ‘P;S (x,1) = Ag!r~e)
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On considere les extrémités du spectre en vecteur d’onde :
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Inégalité de Heisenberg spatiale : Ax.Ap = 2 avec p = [k et Ax = Ax car on se place pour 'instant a t =0

1 mAv,
Donc:AxO.Akza = AXx,.

h

= On se place a la limite de I’égalité :[ Av, = i

g_ZmAXO

N | —

, . Ax Ax,
* A t=0, le paquet d’ondes se situe entre X, — et X, +T

. Ax
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Ax(ty)=Ax, +— 1, =2Ax, dou |t 2mAxg
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* électron : to = 2.107% s

Le paquet d’onde s’étale trés vite, on ne peut pas traiter I’électron comme une
particule localisée. C’est une particule quantique.
gouttelette : to = 8.10 s

Le paquet d’onde ne s’étale pas a échelle humaine, la gouttelette est localisée
C’est un systéme classique.

v



