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Une particule de masse in est confinée dans un potentiel harmonique isotrope à trois dimen

siolis

VQ,y,z)=mw2(x2+y2+z2) , (13)

où i = (x, y, z) est le vecteur position de la particule.

On voudrait résoudre l’équation aux valeurs propres HI’ ( EW ( par la méthode de

la séparation des variables. C’est-à-dire, on cherche des solutions particulières factorisées, de

la forme

(i = (x)z/(y)3(z) . (14)

1) Montrer que ‘P (i est solution de l’équation de Schrôdinger pour la valeur E si les

conditions suivantes sont réalisées

[_f + mw2x] (xi) =

E = E1+E2+E3 (15)

et x = x, y, z pour j = 1,2,3. Conclure.

2) Question de cours Donner l’expression de l’énergie d’un oscillateur hariuouique quan

tique à une dimension.

2-a) En déduire l’expression de E (on notera les trois nombres quantiques n1, n2 et n3).

2-b) Combien de fonctions d’ondes différentes ont le niveau d’énergie E = tiw.

3) Montrer que
1 / r2\

= (7m2)3!4
exp (16)

où a = h/Qmw) est solution de l’équation de Schrôdinger. Quelle est l’énergie de cet état?

4) Comment évolue cet état dans le temps?

5) Que deviennent les résultats des questions 1), 2—a) et 3) pour un oscillateur anisotrope

de potentiel

V (z, y, z) = m (wz2 + wy2 + wz2) ? (17)

6) Question de cours : En coordonnées sphériques, de quelles variables dépendent les

opérateurs du moment angulaire L et L2. En déduire les valeurs de 1 et in de l’état donné

en (16).



7) Question de cours z Une autre fonction donde de l’oscillateur harmonique isotrope

est donnée par
r2 2r1+2

, ( = C exp (—) (r’ — 9(3/
+ 3))

(18)

où C est une constante et I est le nombre quantique du moment angulaire (la. valeur de

l’énergie est E = twi(i + )). Comment modifier cette fonction d’onde pour quelle soit aussi

fonction propre des deux opérateurs du moment angulaire L et L2 ?


