
Programme de mécanique quantique de prépas PCSI

PREMIERE ANNEE

1. Dualité onde-particule pour la lumière et la matière. Relations de Planck-Einstein et de 
Louis de Broglie. 

Évaluer des ordres de grandeurs typiques intervenant dans des phénomènes quantiques. 
Approche documentaire : décrire un exemple d’expérience mettant en évidence la 
nécessité de la notion de photon. 
Approche documentaire : décrire un exemple d’expérience illustrant la notion d’ondes de 
matière. 

2. Interprétation probabiliste associée à la fonction d’onde : approche qualitative. 
Interpréter une expérience d’interférences (matière ou lumière) « particule par particule 
» en termes probabilistes. 

3. Inégalité de Heisenberg spatiale. 
À l’aide d’une analogie avec la diffraction des ondes lumineuses, établir l’inégalité en 
ordre de grandeur : ∆p ∆x ≥ ħ. 

4. Énergie minimale de l’oscillateur harmonique quantique. 
Établir le lien entre confinement spatial et énergie minimale (induit par l’inégalité de 
Heisenberg spatiale). 

5. Quantification de l’énergie d’une particule libre confinée 1D. 
Obtenir les niveaux d’énergie par analogie avec les modes propres d’une corde vibrante. 
Établir le lien qualitatif entre confinement spatial et quantification. 

SECONDE ANNEE

Les blocs précédents ont permis d’introduire les outils et concepts de base associés à la physique 
des ondes, particulièrement tant qu’elle est régie par des équations d’onde linéaires. S’il est un 
domaine où cette notion de linéarité joue un rôle central, c’est bien celui de la mécanique quantique. 
Le bloc 5 présente quelques unes des notions associées à une description ondulatoire de ce domaine. 
La démarche adoptée, volontairement limitée, est centrée sur les conséquences approfondies des 
notions introduites en première année que sont la dualité onde-corpuscule et l’inégalité de 
Heisenberg spatiale, les objectifs étant désormais quantitatifs. Il s’agit, sur des systèmes 
unidimensionnels et des situations physiques simplifiées d’envisager quelques conséquences qui 
découlent de cette description ondulatoire : l’effet tunnel et ses applications sont ainsi discutés 
comme aboutissement naturel des notions abordées dans ce bloc. Cette partie est ancrée dans le 
réel : on insistera sur le fait que les situations envisagées décrivent des systèmes physiques réels 
effectivement unidimensionnels ; d’autre part l’étude documentaire de la microscopie à effet tunnel 
montre qu’on peut accéder effectivement à la mesure d’une fonction d’onde. 
Toute discussion autour de la mesure et de ses effets sur un système est exclue, de même que toute 
introduction au spin. L’accent est mis avant tout sur la mise en équation des situations physiques 
proposées à l’aide des outils de la physique des ondes, et la discussion graphique des résultats qui 
en découlent. Tout développement des calculs intermédiaires est donc naturellement proscrit et les 
expressions sur lesquelles s’appuient les discussions qualitatives doivent être fournies.
Le courant de probabilité est introduit dans un contexte restreint avec pour seul objectif d’exprimer 
le coefficient de transmission d’une barrière de potentiel.






