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Travaux Dirigés de Mécanique Quantique  
Compléments Mathématiques  

Série n°5 
 
 

En mécanique quantique, x désigne la position d’une particule dans les problèmes à une dimension    
et k désigne le nombre d’onde de l’onde associée à cette particule en mouvement. k est lié à 
l’impulsion p de la particule par  , où ћ est la constante de Planck réduite : , h étant la 𝑝 = ћ 𝑘 ћ = ℎ

2π
constante de Planck. En termes de l’impulsion, la transformée de Fourier de la fonction d’onde  ψ(𝑥)
sera définie par : 
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De même, on peut déduire ψ(x) à partir de  à l’aide de la transformation de Fourier inverse. ψ(𝑝)
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1)​ Calculer les transformées de Fourier : 

a.​     et      ψ 𝑥( ) =  1
𝑎   𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑥| | <  𝑎

2 ψ 𝑥( ) =  0  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑥| | >  𝑎
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b.​ ,  a étant une constante positive. ψ 𝑥( ) =  𝑒
− 𝑥| |

𝑎

 
La largeur à mi-hauteur Δx d’une fonction   admettant un maximum central au point x0             et ψ(𝑥)
symétrique par rapport à l’axe x = x0 est définie par : 
 

 ψ 𝑥
0
 ± ∆𝑥

2( ) =  1
2  ψ(𝑥

0
)

 
Dans chacun des cas précédents, déterminer les largeurs à mi-hauteur Δx et Δp des courbes 

 et montrer que le produit Δx  Δp est proportionnel à ћ. ψ 𝑥( )𝑒𝑡 ψ 𝑝( )
 
 

2)​ Etablir la relation de Récurrence :        où   est la dérivée nième  de ψ𝑛 𝑝( ) = ( 𝑖𝑝
ћ )

𝑛
  ψ(𝑝) ψ𝑛 𝑥( )

 dont les limites sont supposées être nulles lorsque x tend vers  . ψ(𝑥) ±∞
 
 

3)​ Démontrer l’égalité :                     
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En déduire l’identité de Parseval-Plancherel :            
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Et l’égalité :​ ​ ​ ​

​       
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