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Oraux : m&eacute;canique quantique.
Extraits de rapports de jury :
-
Les examinateurs se sont rendu compte que les candidats manquent beaucoup d’aisance en m&eacute;canique
quantique m&ecirc;me pour des situations tr&egrave;s proches de celles d&eacute;velopp&eacute;es dans leurs cours et c’est
souvent du &laquo; tout ou rien &raquo;.
Les meilleurs d’entre eux r&eacute;duisent les &eacute;nonc&eacute;s &agrave; des probl&egrave;mes purement calculatoires de r&eacute;solution
d’&eacute;quations diff&eacute;rentielles avec conditions de raccordement.
La signification physique de la notion de fonction d’onde et des solutions (r&eacute;flexion, transmission de
quanton sur des discontinuit&eacute;s de potentiel) n’est pas du tout ma&icirc;tris&eacute;e.
Il est notamment tr&egrave;s fr&eacute;quent d’entendre parler de trajectoire !
Les candidats doivent savoir retrouver l’&eacute;nergie d’une particule dans un puits de potentiel infini par
l’analogie avec la corde vibrante.
Exercice 1 : classique effet tunnel.
On consid&egrave;re une particule de masse m qui &eacute;volue dans un potentiel V(x) ind&eacute;pendant du temps.
On note Ψ(x,t) sa fonction d'onde.
1) Donner l'&eacute;quation de Schr&ouml;dinger v&eacute;rifi&eacute;e par la fonction d'onde. Justifier que l'on peut &eacute;crire
Ψ(x,t)=φ(x)χ(t). Montrer alors que Ψ(x,t)=φ(x)⋅exp(−iEℏt). Que repr&eacute;sente E ? Donner l'&eacute;quation
v&eacute;rifi&eacute;e par la fonction φ.
2) Le potentiel est tel que V(x)=0 pour x&lt;0 et x&gt;a et V(x)=V0&gt;0 pour 0&lt;x&lt;a. La particule se d&eacute;place
dans le sens des x croissants avec une &eacute;nergie E.
a) Que se passe-t-il en m&eacute;canique classique pour les valeurs possibles de E ?
b) Que se passe-t-il dans le cadre de la m&eacute;canique quantique qui ne peut pas &ecirc;tre expliqu&eacute; en
m&eacute;canique classique ?
c) On donne les expressions de φ dans les trois domaines (mais seule son expression dans le
domaine 0&lt;x&lt;a est utile pour la suite) : pour 0&lt;x&lt;a, φ(x)=Aexp(ρx)+A′exp(−ρx), Quelle est
l’expression de ρ . Quelle est sa signification physique ?
d) Dans le cas d’une barri&egrave;re &eacute;paisse, quelle approximation peut-on envisager quant &agrave; l’expression
pr&eacute;c&eacute;dente ? En d&eacute;duire comment varie le coefficient de transmission T en fonction de la largeur
de la barri&egrave;re.
e) Tracer l’allure de la densit&eacute; de probabilit&eacute; de pr&eacute;sence dans le cas d’un faisceau incident.
Commenter sa signification physique.
Exercice 2 : classique puits de potentiel infini.
On consid&egrave;re une &eacute;toile &agrave; neutrons dont le comportement est mod&eacute;lis&eacute; par un puits de potentiel
infini de largeur L voisin de 10 km. Les neutrons n'interagissent pas entre eux. On suppose le
mod&egrave;le &agrave; une dimension, et le puits de potentiel ainsi cr&eacute;&eacute; comportant 0,5 neutrons par
femtom&egrave;tre. On rappelle qu'une particule est dite relativiste si γ est tr&egrave;s grand devant 1 avec
γ2=1/(1−v2/c2), et que l'&eacute;nergie cin&eacute;tique s'exprime alors comme E=(γ−1)mc2
1) &Eacute;tablir l'expression de la fonction d'onde dans un tel mod&egrave;le. Quelle est sa signification
physique ?
2) Donner les niveaux d'&eacute;nergie possibles des neutrons (En) n∈N
3) Pourquoi existe-t-il exactement 2 neutrons de m&ecirc;me niveau d'&eacute;nergie ? Pourquoi sont-ce les
&eacute;tats de plus faible &eacute;nergie qui sont majoritairement peupl&eacute;s ?
4) L'&eacute;toile comporte-t-elle des neutrons non relativistes ?
1
Oraux : m&eacute;canique quantique.
Exercice 3 : Interf&eacute;rences de quantons.
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