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Avant-propos

La mécanique quantique constite: 1 base de toutes los disciplines fondomentales
de la physique et de la chimie contemporaines. C'est done une formation scientifique
générale qui sera ensuite ulilisée dons was les secteurs de la physigue fondamentake
mais également lors de |"éode de technologies récentes, Ainsi tous les programmes
des licences et masters de physigue et de chimic comporent un enseignement de
mécanique quantigue. Etant une culture scientifique de base, la mécanique quantique
est d*ailleurs introduite dés le premier cycle des éiudes supérieures.

La matiére & enseigner est tris vaste el il faut faire nécessairement des choix pour
rester duns les limites imposées par le nombre d” heures des programmes. o enseigne-
ment en un nombre de pages « raisonnable ». Mous avons done résumé le contenu
essentiel d’un cours sans entrer dans le détail d' exemples qui peuvent ére développés
au cours de travaux pratigues,

Examinons quelgues aspects pédagogigues de cet enseignement. Sans doue est-il
indispensable d*introduire rapidement la notion de vecteur d'éat et la notution de
Diree puisque ¢"est un langage pratique et classique. Mais il ne faut pas cublier gue,
pourr le débatant, cette notion ahstraite, pour ére bien assimilée, doit découler natu-
rellement de la notion de fonetion d'onde. Celle-ci comporte en effet un aspect plus
familier en tant que solution d une équation d'onde 1 ¢'est son expression explicile
qui, finalement, concrétise 1a solution dun probléme.

De méme la notion de spineur parait &re un préalable i Miniroduction d"un vecteur
d#at représentant ke coneept de spin 1 aoseale otilisation do symhbolisme ahatrain de
Dirac, pour la représentation do spin, est insoffisante pour une bonne comspréhension
de ce phénoméne car ainsi cenaines propriétés du spin n’appuaraissent pas clairement
en lizison avec bes rofations dans Pespace tridimensionnel.
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Lintroduction de la théorie des groupes, de manstee strsctunés ainsi gque nous
I"avans fuite, st dgnlement indispamsable, Souvent il est fi allusion i o théorie des
prouges dans ceruins chaprires des ouvrages de edcnnlges qinitsue. C'est e cas,
parexemple, i I'oceision des mnslations. des rotations, des permulaticons, mais ces
silliertiones sonk Taites =ans i ion dans o BEnEmle de Mexposs,

Cir les principes o livasiance ¢ ¢ sxméirie se évilent primordiaua en mécanique
quantiue @ ils wont biem mas en valeor par lo thdore des groupes. DV pan,
lowagu'il faut tromver un dquikibee entre b pris jon des idées Fond ales de
I thisirie quantjue ¢l a2 machinerie mathémmigue qu sl méessing, 1o thixare dis
Eroupes vient pricisdment simplifier Ieapursé. Les groupes névilent bes fondemsnis
d"une théorke out on wilisant un formalisme qui permet d*ohienir des résultats am-
pertuanis avec un ursenel restream de calouls

Nomts mvans utilbsd be formalisme de la ihéore des groupes de Lie pour 1'&ude
o msmanl cindtique et des spineurs ginsl que les rprtaeilations mmdducthles de
ces groupes. 81 b ihdorle des proupes de Lie ot difficile et n'est généralement pas
connie des dnadiants em master de physique, [ est cependant pussible Fen don-
mer quelques apergus et de les uliliser pour nes bescins. En s limiton s growpes
lingaires bes plus classiques o en wiilisant leurs représemgations sous o forme ma-
ericielle, on obtient nlsdment dis donndes walfisantes poar un coars de ménnbgie
cuasitige & s,

Leutilisation de la thiorie des growpes dis 1o début de emseignement de la méca-
mique gquantique est iane exoellente intreduction b ses développements ol téricurs dans
divers domaines teds que la physique du solbde. ln spectroscapie moléculaine, La cris-
tadlagraphie, i chimie héorigue, etc. Mais ce sont sl dans les prolomgements.
i L mécanique quantigue b "unkvers des pamicnles fondumentales goe la o
des growpes il comime um instnament de travail essentiel,

Adnsi Iétude des représentations da groupe U3 condwisit 3 kx classification des
hadrons en mulriplens baen définis. Les particules gai me semblsient obéir i aocune
righe Turent alors comprises comme des réabisnioes dis seprisentations de SUCE),
o gl permit In prévisiom de ln partionle [1- swnnt sa ddeouvens eapérimentale. Les
muekiles quantiques b irais on quarrs quirks correspondent i des repré inns des
groupes SU) et SUH).

Laz ritre ke T premidee dditicn de cet puvenge $as | Wenanigee qroeaiges. Atunes
et maiéeules, Bhns by deusstme ddition, nous svians ojosné des Applications fechoo-
logigues, ulin de montrer que la mécanlgos quantbgue 51 3 b hase de In conception
et de In mise en mavie de pombrens systemes smventds seulemen depols quihgoes
dévennics. Certaimes lechnobogies sont d une wilismion courmie en recherche fon-
damertule ou sppliguele, £ et ke s par exermple, de la micrescaple decironbgue
abnsh que de celle i elfet iunnel. D' outres sont devenies si courmmtes, comme les la-
s, gue chaoun en use sans méme saair quTil w'en sert. Celui gui o recours an GPS
s daiite-1-i1 g ung horlege alomigee est insdgrde dans be sysidme gui i permet de
s pasiticemer avec une si grande précision T Nombre de techmiques médicales sonl
ddrivies de la moitmse des propridtés des somes & des mobleales aoguise grice A
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la nfcanique guantique. Ainsi celle-ci s"est immiscée dass noene vie quotsdionng s
oours du dernier demi-sidche, Sans doass cenains Eadianis ou stres lectenrs sernt-
il plus motinds pour Iélede de la mécanique quantique =*ils p

que cetie théorie n"est plus seuldement abstraine mais penmet de macus. maitrser 1'in-
limiment petil pour le mettne au wervice de | homme.

[ans ceme graissbene dditicm, nows n"mons pas repris ke chapitre de 'auvmge ari-
ginal consaceé aux moldcules gui faf panie rad iionseBement de enseigrement de
I il e gt

Par canire, un nouvesu chapatie viest compldter la partie du cours réservie aux
argims. en domnant une éude détaillée de Uatome d'hélium qui joue un ile s jm-
pariant en mécanique quontique. Cest uee Glude npprofondss des travims théorigees
effecnads sur ks momses de type hélimmodde, et dant les difficaliés sont d"un niveas
el Ce bt original est use symbise qui Cisnit défoo dans enseipnement clas-
Rk,

Dve s, B gitre de cetie ooishdme ddition el Maccent sor les novasx momigues.
U chapitn: &1 consacré an modile en couches du noynu ¢ & so imllenee sar kb
structure hyperfine des miveaus Eloctronigees; un tel chupitre est rarement présent
das s ouvrages ' enseignemen irmitant des hases de lo mdesnique quantigue,

Le succks remcomind par bes premiéne et deuxigme éditions de o2 couss moner
il né pond bien aux besoing d'en enseignement de phivsiges de mivead universitaine,
Retdig de fagon suffisammen concise, cel onvrage permet en effer sox Sudisms de
redrouver I'essentiel de ks mécunigue quantique enseignée en master de physique,

Ruppelons gue deux des puteurs’ onl rédipe ume fetrodnction @ o midcasigoe
niiigue pour les débutants dans cene madse. Une éiade préalable de co texie
esl évidemment recomenandé: avant 0 aborder e présent ouvrage.

Ainsi revee, comigde, comphitde et amélionde, moos espérons que cetbe troisikme
adition constieera un compkément el ume aide eficace pour Penseigrement de lo
mécanigue quantique.

J. Hiadiik, M. Chrysas, PE. Hlsdik e L. U, Ancarani
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