Chapitre lllI: Introduction a la mécanique quantique
[I.1. Introduction

Au cours du 28™ siécle, une grande question imposée qui concerneature
essentielle du monde matériel. Les physiciens @# d'astuces formelles pour
élaborer la théorie quantique et faire en sorte lgumonde particulaire observé et

théorisé puisse rester proche de celui décritgpphysique classique

La nouvelle position du probleme de la descriptitas phénomenes physiques,
dont le point de départ est I'idée de relativité gport aux moyens d’observation,
exige un formalisme mathématique plus développaust complique que celui de la
physique classiqueu lieu des nombres dans cette théorie classigu®rinalisme
guantique introduit des opérateurs et d’autresonstmathématiques nécessaires pour

calculer les répartitions de probabilités.
II.2. Formalisme mathématique de la mécanique quaique

Le monde quantique est représenté par un formaligtiisant des symboles
mathématiques parmi lesquels certains sont déneigspports avec le monde réel
spatiotemporel qui tombe sous les sens tout ert é@asurable par la mécanique
rationnelle. Pour un systeme physique donné, cadlisme mathématique permet de

trouver la fonction d’onde qui correspond a un ésalonné de I'expérience initiale.
[1.2.1. Principe de correspondance

En mécanique classique, I'état du systeme est s@aué par les grandeurs
physiques: positio7 et impulsionp. Ainsi, qu'il suffit de mesurer ces deux grandeurs
physiques et I'état du systéme est totalementrd&tér Pour un systeme quantique, il
est nécessaire de distinguer les grandeurs physmjservables de I'état du systéeme
proprement dit. C’est le cas notamment de la desen d'une particule comme une

somme de vecteurs d’états, lesquels sont des nerobneplexes.

Au cours du 28" les physiciens ont usé d'astuces formelles poabagbr la
théorie quantique et faire en sorte que le mondtcpkaire observé et théorisé puisse
rester proche de celui décrit par la physique mass Bohr était le premier qui donne
en quelque sorte les regles pour construire destiégs quantiques a partir

d'équation classique, il y vit un guide sOr pounstaire de nouvelles théories.



Notamment, il crut que l'application du principaraHamiltonien classique produirait

automatiquement le bon Hamiltonien de la théor@ngjque.

En généralemente principe de correspondance fonctionne sur awnsndieux
plans essentiels. Celui des formalismes avec lzerebe d’analogies formelles reliant
des mathématiques quantiques avec les théoriesiqulas. Puis le plan des
observations ou il s’agit d’établir des connexi@mre des prédictions quantiques et

des phénomenes du monde macroscopique.
[1.2.2. Equation d’onde

En mécanique quantique, la fonction d'onde n'est pa champ réel de type
classique, mais elle représente le virtuellemessinte, c-a-d pour qu’elle permette
de mesurer la position d’une particule ou bien ismpulsion, en effectuant un grand
nombre de mesureAinsi, si la valeur obtenue a l'issue de chaqueunegsdividuelle
n'est pas connue, il est possible de faire desgioé@g probabilistes sur les résultats
de mesure. Donc, Un état détermine la distributierprobabilité associée a chacune

des observables du systeme.

En peut dire, comme la fonction d’'onde dans le &syst classique donne une
description compléte d’'un état de ce systeme phgsidans la mécanique quantique
I'état d’'un systeme est caractérisé par les réagtirtuellement possibles du systeme

avec les appareils de mesure.

Le formalisme de la mécanique quantique permetrai@vér, pour un systeme
physique donné, la fonction d’onde qui corresponad &sultat donne de I'expérience
initiale. En 1924, de Broglie a donné une exposititaire de céormalisme, il donne

des relations linéaires pour une fonction d’'ondendé¢iere:
E =ho; p =hk (1.1)

Ces relations permettent de rapporter I'état dijpaeicule d’'impulsion et d’énergie, a

une fonction d’'onde (X, y, z, t) de forme suivant:
Y= eih(pr"‘ypy"'sz—Et) (11.2)

Cette forme de la fonction d’'onde représente lessipdités telles que la mesure de

'impulsion doit nécessairement donner sa valemsda relation (I1.1).



Ainsi que la probabilité dans I'espace de I'impaisiest proportionnelle au carre de

'amplitude de la fonctiony sous la forme d’'une somme des ondes planes du type

(I.2).

En peut dire que la répartition des probabilitésurptes coordonnées et les
composantes de I'impulsion, satisfait toujours am&galitées de Heisenberg (1.3)

guelle que soit la fonction d’onde

[1.3. Evolution du systeme

La fonction d’onde (I.2) dépend du temps par fentee 7EY; ol E I'énergie totale

de la particule qui définie par:

1
E=2—=—}+p;+pd) (1.3)
ou m est la masse de la particule.

Alors, la fonction d’onde (I1.2) satisfait a I'éqian d’onde suivante:
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L’équation (11.4) représente I'évoluticpatiale et temporellde la fonction d’onde
d’une particule libre.

Pour une particule soumise a des forces extéricwette équation doit étre
modifiée par I'énergie totale qui est égale a las@ de son énergie cinétique et de

son énergie potentielle sous la forme suivante:
—h? _ 00
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Nous arrivons alors a une équation nommée I'égunateSchrédinger dépendante du

temps, leurs solutions sous forme suivante:

Yy, 2,1 = Pg(x y, e it (11.7)

Ces solutions se sont les états stationnairesstarag.



[1.3.1. Densité de probabilité
Pour le cas plus simple d’'une particule dans I'espa une dimension, I'équation

(11.6) devient:
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La densité de probabilité de trouver la particula Kinstant t est donnée phtax
Born (1929):

PO =y"x0 -yt =[P



