
Chapitres II-III: Equation de Schrödinger et ses Applications

I. Introduction

� 1925, HEISENBERG/ invention de la mécanique des matrices/ reformulation
par Paul DIRAC

� Evolution conduite par BOHR, BORN, JORDAN et HEISENBERG fera naître la
mécanique ondulatoire

� Utilisation par ERWIN SCHRÖDINGER, en 1925, pour déterminer l’équation à
laquelle la forme ondulatoire de l’électron devait obéir pour que celui-ci puisse être
l’électron de l’atome d’hydrogène: naissance de l’Equation de Schrödinger

� Schrödinger: électron ne fût pas une particule mais une onde de matière/ Groupe
de SCHRÖDINGER, MAX PLANCK et EINSTEIN/ Restauration du déterminisme

� Rejet par le groupe de Göttingen dirigé par MAX BORN: la fonction d’onde de
BROGLIE et SCHRÖDINGER représente la probabilité de trouver l’électron en un
point donné de l’espace

� le groupe de Göttingen: la fonction d’onde de SCHRÖDINGER spécifie la
probabilité pour un atome d’avoir tel ou tel niveau d’énergie, de même que la
théorie du jeu de cartes spécifie la probabilité d’avoir telle ou telle main. C’est
pourquoi, selon ce groupe, la fonction d’onde n’a pas de signification physique

� DIRAC: l’équivalence entre la mécanique des matrices et la mécanique ondulatoire
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II. LA FONCTION D’ONDE
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Propriétés de la fonction d’Onde
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III. EQUATION DE SCHRÖDINGER A PARTIR DU PAQUET D’ONDE

III1. Paquet d’onde

a est une constante complexe.
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III21. Paquet d’Onde / Particule libre

Paquet d’onde pour localiser la particule matérielle libre.
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III21. Vitesse de phase Vϕ

On appelle vitesse de phase, la vitesse de 
propagation au sens courant du terme, elle 
est notée :

Cours de Mécanique Quantique, Pr. S. Mbodji_UADB_2021



9

III21. Vitesse de groupe Vg

Soit la figure suivante: 

Au maximum de la fonction d’onde: 
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III23Etablissement de l’équation de SCHRÖDINGER à partir du paquet d’onde
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Equation de SCHRÖDINGER dépendant du temps d’une particule libre dans un état quelconque 
d’énergie.
Le paquet d’onde peut donc décrire le mouvement de la particule libre parce que son 
expression permet de retrouver l’équation de SCHRÖDINGER.
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La résolution de l’équation de SCHRÖDINGER a permis de:
� mettre en évidence toutes les lois atomiques, elle a évalué dès

son établissement les niveaux quantifiés d'énergie de l'électron
dans l'atome d'hydrogène, car elle permit d'expliquer les raies
d'émission de l'hydrogène : séries de LYMAN, BALMER,
BRACKETT, PASCHEN, etc.

� d’établir les lois auxquelles se plient les électrons dans les
cristaux métalliques;

� prouver l’existence dans le noyau et dans les molécules de
niveaux d’énergie …

� déterminer, dans le cas des gaz d’électrons quasi libres, les
fonctions propres et des énergies propres de l’électron dans le
cristal. C’est le même traitement que l’on fait pour les métaux
nobles, alcalins, l’aluminium etc.

� déterminer, dans le cadre de l’électronique, la position des
niveaux confinés et les énergies de transitions dans un puits
quantique;

� etc.
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IV.CONSERVATION DE LA PROBABILITÉ

Cours de Mécanique Quantique, Pr. S. Mbodji_UADB_2021



16
Cours de Mécanique Quantique, Pr. S. Mbodji_UADB_2021



17
Cours de Mécanique Quantique, Pr. S. Mbodji_UADB_2021



18

V.1 Règle de correspondance 
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V.2.ETAT STATIONNAIRE : Equation de SCHRÖDINGER indépendante du temps

V.2.1.Equation aux valeurs propres.
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V.2.2.Propriétés
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VI. APPLICATIONS DE L’EQUATION DE SCHRODINGER

VI1 MARCHE DE POTENTIEL
VI.1.1 Description classique
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VI.1.2 Description Quantique
VI.1.2.1 Position du problème
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VI.1.2.2 Détermination des fonctions d’Onde
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Région I, x < 0, U(x) = 0
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Région II, x > 0, U(x) = U0
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Flux de particules ou densité de courant de particules j(x,t). 
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Utilisons la continuité des fonctions d’onde et de leur dérivée 
première pour avoir une relation entre A et B
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Comme les modules des coefficients A et B sont égaux, on trouve jI(x,t)=0.
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Densité de probabilité dans la région II
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Coefficient de Réflexion

Coefficient de Transmission T

Cours de Mécanique Quantique, Pr. S. Mbodji_UADB_2021



38

VI. 2. PUITS DE POTENTIEL
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