
 

 

- OBJECTIFS DU COURS : 
Objectif général : Approfondir la compréhension des concepts fondamentaux de la physique quantique pour 

expliquer et décrire les phénomènes à l’échelle atomique et subatomique, et comprendre les interactions 

fondamentales. 
Objectifs spécifiques :  

• Maîtriser les notions de dualité onde-particule et les expériences fondatrices de la mécanique quantique. 

• Comprendre et appliquer l'équation de Schrödinger à des systèmes simples. 

• Utiliser les outils mathématiques pour manipuler les fonctions d’onde et les espaces d’états. 

• Assimiler les postulats de la mécanique quantique et les concepts d’observables et de superposition. 

• Analyser l’oscillateur harmonique quantique et ses implications dans les systèmes physiques. 
 

- METHODES PEDAGOGIQUES :  
➢ Cours magistral pour les notions théoriques. 

➢ Travaux dirigés (TD) pour la résolution d’exercices et l’application des concepts. 

➢ Activités de recherche et d’analyse en groupe. 

- SUPPORTS DU COURS :   
➢ Manuels de physique quantique. 

➢ Simulation et animations pour visualiser les phénomènes quantiques. 

- COMPETENCES GENERALES VISEES : 

➢ Analyser et interpréter des situations physiques complexes. 

➢ Résoudre des problèmes en appliquant des modèles quantiques. 

➢ Utiliser des outils mathématiques avancés. 

➢ Collaborer dans un cadre de recherche et de présentation. 

 

Semaine 1 : (Cours magistral) 

 

Contenu : Introduction aux fondements de la mécanique quantique et c’est quoi un corps noir. 

 

Travail à faire :  Lire des extraits sur les premières expériences de la physique quantique. 

 

 

Semaine 2 : (Cours magistral + Simulation et animations) 

 

Contenu détaillé : Effet photoélectrique 

 

Travail à faire :  Simulation et animations pour visualiser le phénomène de l’effet photoélectrique 

 

 

Semaine 3 : (Cours magistral + TD) 

 

Contenu détaillé : Effet Compton, Interaction rayonnement-matière, Spectre atomique, Modèle de Thomson, 

Modèle planétaire de Rutherford, Modèle Bohr. 

 

Travail à faire :  Comprendre comment les atomes émettent et absorbent la lumière en fonction des transitions 

d'électrons entre différents niveaux d'énergie et à calculer les longueurs d'onde associées aux séries de Lyman, 

Balmer et Paschen. Lorsqu'un électron passe d'un niveau d'énergie plus élevé à un niveau inférieur, il émet une 

lumière d'une longueur d'onde spécifique et calculée à l'aide de la formule de Rydberg. 
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Semaine 4 : (Cours magistral)  

Contenu détaillé : Dualité onde-particule, Principe d'indétermination d'Heisenberg ; mesures en mécanique 

quantique. 

 

Travail à faire :  Exercices sur l'interprétation du principe d'incertitude. 

 

  

Semaine 5 : (Cours magistral)  

Contenu détaillé : Introduction aux puits de potentiel et systèmes quantiques simples ; équation de Schrödinger. 

 

Travail à faire :  Étudier des cas simples de puits de potentiel infini. 

 

  

Semaine 6 : (TD)  

 

Contenu détaillé : Applications de l'équation de Schrödinger : barrière et puits de potentiel fini. 

 

Travail à faire :  Exercices sur les solutions de l'équation de Schrödinger pour des systèmes à potentiel fini. 

 

 

Semaine 7 : (Cours magistral)  

Contenu détaillé : Outils mathématiques : fonctions d’onde, espaces d’états, notation de Dirac. 

 

Travail à faire :  Familiarisation avec les notations de Dirac et les fonctions d’onde. 

 

  

Semaine 8 : (TD) 

Contenu détaillé : Applications des espaces d’états ; propriétés des observables. 

Travail à faire :  Exercices sur les représentations de l’espace des états. 

 

 

Semaine 9 : (Cours magistral)  

Contenu détaillé : Ensemble Complet d'Observables Commutables (ECOC) ; équations aux valeurs propres. 

 

Travail à faire : Résoudre des équations aux valeurs propres pour différents opérateurs. 

 

  

 

Semaine 10 : (Cours magistral) 

  

 

Contenu détaillé : Postulats de la mécanique quantique et interprétation physique. 

 

Travail à faire :  Lecture sur l'interprétation de Copenhague et ses implications. 

 

  

Semaine 11 : (TD) 

        

Contenu détaillé : Application des postulats ; étude de cas pratiques. 

 

Travail à faire :  Étude des problèmes physiques illustrant les postulats. 

 

 

Semaine 12 : (Cours magistral) 

 

Contenu détaillé : Principe de superposition et prédictions physiques. 

 

Travail à faire :  Exercices sur les états superposés et leur interprétation. 

 

 

Semaine 13 : (TD) 

 

Contenu détaillé : Oscillateur harmonique quantique ; résolution pour une dimension ; discussion sur les 

applications modernes. 

 



 

Travail à faire :  Préparation pour l’examen final et révision des concepts principaux. 

 

Semaine 14 : (Activité de synthèse) 

 

Contenu détaillé : Étude des avancées récentes en physique quantique : Présentation du Prix Nobel de Chimie 

2023 sur la découverte et la synthèse des boîtes quantiques (Quantum Dots). Introduction à l'effet tunnel 

macroscopique et compréhension des Qbits dans le cadre de l'informatique quantique. 

 

Travail à faire :  Préparer une recherche documentaire ou un court exposé sur le lien entre les concepts vus en 

cours (potentiel carré, superposition, etc.) et ces nouvelles technologies quantiques. 

 

 

L’évaluation : 
 

Examen final 60%       
Contrôle continu 40%   

• Exposé/Présentation du cas  

• Etudes de cas et travaux  

• Participation  

• Assiduité   

 

 


