Espace des fonctions d’onde d’une particule ¢

Définition v
C’est 'ensemble des fonctions qui sont de carré sommable, autrement
dit, celles pour qui I'intégrale N

\%I

|l (x, ) dx

converge, et qui en plus sont partout définies, continues et infiniment
dérivables. Cet ensemble est noté F . C’est un espace vectoriel.

On définit le produit scalaire dansde ¥/ par @

(0.9) = | @ (Y (x)dx

C’est un nombre complexe.
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On peut vérifier que:
(p.w) =W, 0)

(0, 4w, + Lw,) = Alew) + 4, (o.w,)

(4, + 40, w) = 4 (@) + 4, (0, 1)



Bases dans F:

{ U.(X)} €F Forme une base ssi 2 relations sont satisfaites

1-La relation d’orthonormalisation: :l
(UpU)) = [U; (00U (x)dx =5, ‘
)

2-La relation de fermeture :
V() eF, p(x)=>cU(x)

C. Sont les composantes de /(X) sur U;(X)
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¢
On montre que: C = (U.,y) 4

@

(X) = ZCiUi (X) =U; (Qw(x) = ZCiU i (OU; (x)
= [U; () ()dx = > U (U, (0)dx = > 68, =
= U,,yw)=c,

Exemple: Siivarie de 1 jusqu’a 3

3
Y €6 =0, +C,0,; +Cidy; =C.
=1



Produit scalaire de deux fonctions d’onde:

o(X) = Zbiui (x) et w(x)= ZCiUi (x) 4§

(2.4) = [ ¢ (y (x)dx
_IZb U, (X)ZC U, (x)dx

_Z Zb cju (U (x)dx = Zbc5 —Zb

(py)=2b¢
En particulier: la norme de @o(x)

CYOEDY )
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Fonction de Dirac

o (X)
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5()():{00 sl x=0

0 si x#0

+f()&(x)dx =1

—00



4
Propriété de la fonction de Dirac:
! 5(x)
[ £005(x)dx = f (x)8(x)dx ~ f(0) [ 5(x)dx = (0)
—00 —& —& f(x)
ﬁ____,_-f/
Plus genéralement §
-€ 0+¢ X

Tf (X)o(x —a)dx =f(a)

—00
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relation de fermeture ¢
w(x)eF, w(x) Zc (X) = Z(U U, (%)
= 3 [deU; (X, (%)

= [ U0, (0w (x)dx
Donc:

3 U/ (X)U,(9 = 5(x-x)

On a obtenu la relation de fermeture
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Bases qui n’appartiennent pas a F :

1-Ondes planes :

f(X) = % j g(k) exp (ikx)dk

(ipx) dp

1 +00
p=7K — w(x)=ﬁjg(k>exp )

g(k) px
Tﬂ j —)dp

1 F_ ipXx
= %j@w(p)exm?)dp
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O [# (o o ()

u{,l

v (X)=— exp('IOX ¢
72'

V2

y(X) = jw(p)v (X)dp ¢ /(%) = Zc ()

vp)=(,y) e U,p)=

{ Vp(X} forment une base qui n‘appartient pasa F. On
les appelle les ondes planes
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2-Fonctions Delta
Sachant que:  Vy(X)€F, ()= [w(%)0(x—x,)dx,
On pose: Gy, (X) = 6(X=X)
{{XO(X)} est 'ensemble des fonctions delta centrées en X,

Cet ensemble forme une base sur laguelle se développe w(X)

Yy () eF, y(x)=[y(x)¢, (X)dx

(%) = (ngo W)



