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PLACE DU COURS DANS LE PROGRAMME

Type de cours: optionnel

Cours préalable: Mécanique quantique II (PHQ 434)

MISE EN CONTEXTE DU COURS

Le cours de mécanique quantique III est le troisième et dernier cours du premier cycle dédié à la physique
quantique. En tant que cours optionnel, il approfondit le formalisme et diversifie les méthodes de calcul et
les applications à plusieurs situations rencontrées surtout en physique atomique. Ce cours est également un
préalable essentiel à des études de deuxième cycle dans un grand nombre de domaines de la physique.
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OBJECTIFS

Objectifs généraux:

• approfondir les outils de base et introduire les méthodes approximatives en mécanique quantique

• développer l’aptitude à solutionner des systèmes microscopiques simples à l’aide de différentes méthodes
de calcul.

Objectifs spécifiques

A la fin du cours de PHQ 634, l’étudiant devrait être capable de:

• mâıtriser la méthode de combinaison des moments cinétiques, notamment ceux du spin et du moment
cinétique orbital

• mâıtriser les méthodes d’approximation de la mécanique quantique telles que la théorie de perturbation
stationnaire et dépendante du temps, la méthode des variations; les appliquer à plusieurs catégories de
problèmes rencontrés en physique atomique, moléculaire, de l’état solide, ...

• mâıtriser les rudiments de la théorie de la diffusion et ceux de la mécanique quantique relativiste.

PLAN DE LA MATIERE

La matière est distribuée sur 13 semaines effectives de cours. La répartition donnée ci-dessous [avec la
date de remise des devoirs] n’est qu’approximative et doit être considérée comme un guide.

Semaines 1-2

• Spin de l’électron, aspects historiques. Équation de Dirac, limite faiblement relativiste, interaction spin-
orbite, Hamiltonien de structure fine, de spineur. [Devoir #1, remise semaine #2]

Semaines 2-4

• Composition de moments cinétiques, changement de base en présence de plusieurs moments cinétiques,
coefficients Clebsh-Gordan, théorème de Wigner-Eckart. [Devoir #2, remise semaine #4]

Semaines 5-7

• Théorie des perturbations stationnaires, formalisme pour les corrections perturbatives à des niveaux non-
dégénérés et dégénérés. Applications diverses: structures fine et hyperfine du spectre de l’hydrogène,
bandes d’énergie dans les solides, ... . Méthode des variations, applications: atome d’hélium, .... [Devoir
#3, remise semaine #6] [Examen intrasemestriel]
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Semaines 8-9

• Particules identiques. Postulat de symétrisation, principe de Pauli. Atomes à plusieurs électrons, tableau
périodique. Gaz d’électrons.

Semaines 9-10

• Liaisons moléculaires. Approches de Heitler-London et d’orbitales moléculaires (LCAO). Molécules aro-
matiques: benzène, .... [Devoir #4, remise semaine #10]

Semaines 11-12

• Théorie des perturbations dependantes du temps. Prévisions physiques, règle d’or de Fermi. Applica-
tions: effet photoélectrique, ....

Semaines 12-13

• Théorie de la diffusion (élastique). Section efficace. Approximation de Born. Méthode des déphasages.[Devoir
#5, remise semaine #13]

Examen final

METHODES PEDAGOGIQUES

• Exposé magistral

• Questions durant l’exposé et résolutions de problèmes sous forme de devoirs.
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EVALUATION

1. Moyens d’évaluation: Devoirs et deux examens.
2. Type de questions: Problèmes à résoudre,

questions à développement.
3. Pondération: 20/100: devoirs

30/100: intra
50/100: final.

4. Moments prévus pour l’évaluation: Dates fixées par la faculté.
5. Critères d’évaluation: Vérification des connaissances,

de leur compréhension et leur
application.
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