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Département de physique Module P147

T.D. dé Mécang’g“ue Quantique

Série n® 2

Exercice 1:Loi de Balmer dans le modéle de Bohr

1/~ Donner en introduisant la régle des quanta de Bohr les rayons 1, des orblies
quaniifiées de I'électron dans I"atome d’hydrogéne. /

2/~ Caleuler lss nivezux @’énergie quantifides F, de !'fome d'hydrogene. O admett )
qus I'Znergie potentielle électrostatique de Délectron s cenile lorsque  celuieci devient
suffisamment loin du noyau. :

3/- En déduirs la valour théorique de la constante de Rydberg de la loi de Pabmer. 12
comparer 4 sa valeur empirique, conclusion.

On donne la masse de I"éleciron m,=0.¢ 10 ke, sa charpe Slectrique ¢=-1.6 107 ¢, 1a
constante de Coulomb K=9 10° Nm’C?, Ia constante de Planck h=6.62 10°* Js et I valens
empirigue de la consiante de Rydberg R=10967800 m™.

Hxercice 2: Les ondes de matiére de Louwis de Broglie

1/~ Considérons un grain de poussitre de diaméire d=1y, de masse m=10"g ¢t animé
d'un mouvement de vitesse moyenne v=3mm/s.

Quelles sont |2 longueur d’onde A et 1a fréquence v associde 3 cette particule ? e si fe
traitement physique de cette particule peut relever de ia mécanigus classique.

2/~ Mémes questions pour un véhicule de masse m=3 | onnes, de longueur 1=6m o
roulant & une vitesse v=60 km/h.

3/- Ea considérant les électrons accélérds sous Peffet d'un etension éoctrigue contints
V=100 Volts comme des particules non-relativistes, calouler iz vitesse gu’ aquiert chactn d’enx.
Calculer Ia longueir A de l'onde de Broglie associée au mouvemeni de ces Slectzon.
Conclusion ? g
Exercice [lI: Vitesse de groupe - vitesse de ,pkqse - loi de dispertion des ondes de de Hrogiie:

1/- Unw onde plane Slectromagnétique de fréquence v se propageani dens o vide ot
donnée par le champ électrique E(t,x) qui s”écrit dans les relations compleses

B(,x)= Egexpr(kx-cot); avec: k= -2%, ‘m =2nv et v= b

~

Déterminer Ponde plane lumineuse en termes de I'impulsion p et de U'énergic B du phoion;
puis en fonction de p seul.

Caleuler I2 vitesse de groupe V, ot la vitesse de phase V, de cette ande, conclusion.
Rappeier Pexpression de Uintensité I de ceite onde, 'interpréter en tenney quantiques.




2/~ 3¢ méme, i'onde plane monochromatique de De broglie associde 3 une panicule
i i
rouvement peut &tre roprésenise par 1a fonction d’onde : Wt x)=Aexpi(kx-o) o K = 'y 25t
. 4!
la norme du vecteur J’onde et = 27ty la pulsation de ’onde de maticre,

Etablir une relation entre la fréquence v et 1a longueur d’onde A de cette onde de matidre.

Déterminer 'onde plane de matiére en fonction de 'impulsion p et de Péaergie £ de Iz
particule dans Ie cas général et en fonction de p seul dans la cas d’une pasticuls libre.

Calouler, dans ce dernier cas 1a vitesse de groupe et celle dv phase; conclusion.

Calculer Uintensité de cette onde et Pinterpréter physiquement.

3/~ Pour une particule relativiste, montrer que la vitesse de groupe V, de l'cnde do

matiére associée coincide avec la vitesge de Ia particule.

Montrer que la vitesse de phase Vede cette onde coincide avec la célérité de prupagation de
celle-ci et gu'slle n’a pas de réalité physique {on vérifiera 'égalité V¥V ,=C*)

Caleuler V, et V, en termes de la fréquence v, ou d’une fagon équivalensc en fonction de
Iénergie E. En déduire la loi de dispersion pour 'onde associée 3 cette particule {on calenlers

Pindice de réfraction relatif aux ondes de matiére, défini par n=C/V, en fonciion de v
Conclusion. ;
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