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TD 7 : Evolution du paquet d’onde

1 Evolution du paquet d’onde

On cherche a établir I’évolution temporelle de la fonction d’onde d’une particule libre.

1. Soit [1hg) I'état de la particule a t = 0. Si 'on note ¥y(z) = (z|1)) et 120(]9) = (plwo),
quelle relation existe-il entre 1y(z) et ¢o(p) ?

2. Donner ensuite I'expression du vecteur d’état a l'instant ¢ en représentation impulsion.

3. En déduire que l'on a :

U(x,t) = /dm’ Gz, 2, t)o(z"),

g(ZL’, 1’/, t) _ 5 .mht eim(z—x/)2/2ht'
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Quel est I'analogue optique de cette relation ?

avec

N.B. : on rappelle que pour a complexe (de partie réelle négative), on a :
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4. On suppose que la taille initiale du paquet d’onde est petite devant la taille a I'instant
t. Donner dans ce cas l'expression de 9 (x,t).

5. Refaire le calcul avec une état de départ gaussien :
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Commenter.



2 Expérience d’interférences

On prépare a t = 0 le systeme de la premiere partie dans une superposition de deux paquets
d’ondes centrés respectivement en 0 et a.

1. En utilisant les résultats de la partie précédente, donner I’expression de la fonction d’onde
du systeme a un instant ¢ > 0 (on supposera toujours la taille initiale des paquets d’ondes
petite devant la taille a I'instant t).

2. Montrer que la distribution de probabilité présente des franges d’interférences dont on
donnera le pas. Quel est 'analogue optique de cette expérience ?

3. La figure suivante est tirée d’une expérience réalisée sur des atomes de 8’Rb de masse
m = 1,45.10~%kg. Le temps d’expansion est de 28 ms. Donner la sépration initiale des
deux paquets d’ondes.
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