TD 3 : - incertitude d’Heisenberg, relation de De Broglie

                - fonction d’onde

Exercice n°1

a) Quelle est l’augmentation de masse d’un avion de 10 tonnes franchissant le mur du son (330m.s-1) ?

b) Même question s’il s’agit d’un électron possédant une vitesse de 1,25.105km.s-1. Quelle est sa masse effective ?

On rappelle que l’augmentation de masse est donnée par la relation

m/m0 = 1/(1- v2/c2)1/2

Exercice n°2

a) On admet que dans les 2 cas étudiés dans l’ex1 les vitesses ont pu être déterminées avec une précision v/v de 0,01%. Calculer l’incertitude correspondante sur la position des systèmes en utilisant la relation d’Heisenberg rappelée ci-dessous. On supposera que les trajectoires sont rectilignes selon x.

x.px = h/2

b) Comparer à la taille de l’avion (10m) puis à celle d’un atome (10-10m).

c) Quelle longueur d’onde doit-on associer au système dans chaque cas, selon la relation de De Broglie ?

 = h/mv

Exercice n°3

a) Quelle est la différence de potentiel qui peut concéder à un électron, pris au repos, une vitesse de c/100 ? 

Calculer la longueur d’onde associée à cet électron, dans le cadre de la mécanique classique.

b) Un électron a une longueur d’onde associée de 5pm. Les propriétés de cet électron peuvent-elles être obtenues par la mécanique classique ?

c) La même longueur d’onde est maintenant celle associée à un proton. Vérifier que la mécanique classique est acceptable. Trouver la différence de potentiel accélérateur qui lui permet d’acquérir cette vitesse à partir du repos.

Exercice n°4

a) La fonction d’onde correspondant à l’orbitale 1s de l’atome d’hydrogène a pour expression, quand l’unité de longueur utilisée est a0 = 52,9pm

1s = exp(-r)/()1/2

Où la fonction d’onde 1s est-elle maximale ? A-t-elle ou non un minimum ?

Calculer 21s pour les distances a0/2, a0, 2 a0, 10 a0.

b) Calculer la probabilité de trouver l’électron dans le domaine défini par 0<r<2a0.

On prendra pour élément de volume dV = 4r2dr

Rappel sur les intégrales : 

I = r2exp(-2r)dr = -1/2r2+r+1/2exp(-2r)

