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Principaux résultats 1

1 Ressource : Mécanique Quantique de J. Dalibard et J-L Basdevant
(Dispo en ligne)

2 Catastrophe ultraviolette : ρ(ν) =
8π2

c3
ν2kBT .

3 Hypothèse de Planck

Quantification de la lumière : ρ(ν) =
8π2

c3
hν2

exp

(
− hν

kBT

)
1− exp

(
− hν

kBT

) .
4 Interférences à ondes de matière

p = mv = ℏk et λDB =
h

p
5 ℏ = 1.05× 10−34 J.s
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Principaux résultats 2

1 Amplitude de probabilité en position
∫∫∫

R3 |ψ(r, t)|2d3r = 1.
2 Position moyenne ⟨x⟩ =

∫∫∫
R3 x |ψ(r, t)|2d3r.

3 Transformée de Fourier ψ(r, t) =
1

√
2πℏ3

∫
φ(p)e−i(p.r−Et)/ℏd3p.

4 Onde de de Broglie e−i(p.r−Et)/ℏ

5 Amplitude de probabilité en impulsion d3P(p) = |φ(p)|2d3p

6 Equation de Schrodinger iℏ
∂

∂t
ψ(r, t) = − ℏ2

2m
∆ψ(r, t).

7 Moyenne d’une observable Ŝ : ⟨s⟩ = ⟨ψ|Ŝ |ψ⟩ =
∫
ψ∗(r)Ŝψ(r)d3r.

8

Position ⟨x⟩ x̂ = x .

Impulsion ⟨px⟩ p̂x = −iℏ
∂

∂x
9 Equation de Schrodinger avec contraintes extérieures :

iℏ
∂

∂t
ψ =

(
− ℏ2

2m
∆+ V (r)

)
︸ ︷︷ ︸

=Ĥ

ψ.
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5 Amplitude de probabilité en impulsion d3P(p) = |φ(p)|2d3p

6 Equation de Schrodinger iℏ
∂

∂t
ψ(r, t) = − ℏ2

2m
∆ψ(r, t).

7 Moyenne d’une observable Ŝ : ⟨s⟩ = ⟨ψ|Ŝ |ψ⟩ =
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Principaux résultats 3

1 Incertitude et Commutations ∆Â∆B̂ ⩾
1

2
|⟨ψ|ÂB̂ − B̂Â|ψ⟩|

2 Commutateur [Â, B̂] = ÂB̂ − B̂Â
3 Evolution des opérateurs (Ehrenfest)

d

dt
⟨Â⟩ = d

dt
⟨ψ|Â|ψ⟩ = 1

iℏ
⟨ψ|[Â, Ĥ]|ψ⟩+

〈
ψ

∣∣∣∣∣∂Â∂t
∣∣∣∣∣ψ

〉

4 Théorème des sous espaces propres: Si [Â, B̂] = 0 les sous espaces
propres EA de Â sont stables par B̂.

5 ψ → mesure de Â : ψβ[aβ] → mesure de B̂ : ψβ,α[bα] →
mesure de Âψβ,α[aβ]

6 Corollaire: Si [Â, B̂] = 0, alors il existe une base de vecteur propre
commun à Â et B̂.

7 ECOC : Ensemble Complet d’Observables qui Commutent
8 Espace de Hilbert E = Ex ⊗ Ey ⊗ Es ; |ψ⟩ = |ψx⟩ ⊗ |ψy ⟩ ⊗ |ψs⟩

x̂ |ψ⟩ = (x̂ ⊗ 1̂y ⊗ 1̂s)(|ψx⟩ ⊗ |ψy ⟩ ⊗ |ψs⟩)
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3 Evolution des opérateurs (Ehrenfest)

d

dt
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