
Correction TD N°3 

Exo.1 :  

1.1. Equation de Schrödinger dans les régions I, II et III 

 Régions I et III 

Dans ces deux régions, l’équation de Schrödinger s’écrit : 

−
ℏ2

2𝑚

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
= 𝐸𝜓 ⟹ 

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
+
2𝑚𝐸

ℏ2
𝜓 = 0 ⟹ 

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
+ 𝛼2𝜓 = 0 

Avec:  
2𝑚𝐸

ℏ2
= 𝛼2 

 Dans la région II 

Dans ces deux régions, l’équation de Schrödinger s’écrit : 

−
ℏ2

2𝑚

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
+ 𝑉𝜓 = 𝐸𝜓 ⟹ 

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
−
2𝑚 (𝑉 − 𝐸)

ℏ2
𝜓 = 0 ⟹ 

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
+ 𝛼𝛽2𝜓 = 0 

 

Avec: 
2𝑚(𝑉−𝐸)

ℏ2
= 𝛽2 

1.2. Forme des solutions 

Région I :  𝜓𝐼(𝑥) = 𝐴𝑒𝑖𝛼𝑥 + 𝐵𝑒−𝑖𝛼𝑥 

Région II :  𝜓𝐼𝐼(𝑥) = 𝐶𝑒
𝛽𝑥 + 𝐷𝑒−𝛽𝑥 

Région III :  𝜓𝐼𝐼𝐼(𝑥) = 𝐹𝑒
𝑖𝛼𝑥 

1.3. Conditions aux limites 

𝜓𝐼(𝑂) = 𝜓𝐼𝐼(0)  ⟹ 𝐴 + 𝐵 = 𝐶 + 𝐷                                  (1) 

𝜓𝐼𝐼(𝐿) = 𝜓𝐼𝐼𝐼(𝐿)  ⟹  𝐶𝑒𝛽𝐿 + 𝐷𝑒−𝛽𝐿 = 𝐹𝑒−𝑖𝛼𝐿              (2) 

𝜓𝐼
′(𝑂) = 𝜓𝐼𝐼

′ (𝑂)  ⟹ 𝑖𝛼𝐴 − 𝑖𝛼𝐵 = 𝛽𝐶 − 𝛽𝐷                     (3) 

𝜓𝐼𝐼
′ (𝐿) = 𝜓𝐼𝐼𝐼

′ (𝐿)  ⟹ 𝐶𝛽𝑒𝛽𝐿 − 𝐷𝛽𝑒−𝛽𝐿 = 𝑖𝛼𝐹𝑒−𝑖𝛼𝐿      (4) 

1.4. Coefficient de transmission 

A partir du système d’équations (1) – (4), on aboutit à : 

𝑇 =
|𝐹|2

|𝐴|2
=

1

1 +

𝑉2𝑆ℎ2 [
√2𝑚 𝐿2(𝑉0 − 𝐸)

ℏ
]

4𝐸(𝑉0 − 𝐸)

 

1.5. Variation de T(L) 

 



Si 𝐿 ↗ ⟹ 𝑉2𝑆ℎ2 [
√2𝑚 𝐿2(𝑉0 − 𝐸)

ℏ
] ↗   𝑑𝑜𝑛𝑐 

{
 
 

 
 

1 +

𝑉2𝑆ℎ2 [
√2𝑚 𝐿2(𝑉0 − 𝐸)

ℏ
]

4𝐸(𝑉0 − 𝐸)

}
 
 

 
 

↗  

Par conséquent : 𝑇 =
|𝐹|2

|𝐴|2
=

1

1+

𝑉2𝑆ℎ2

[
 
 
 √2𝑚 𝐿2(𝑉0−𝐸)

ℏ

]
 
 
 

4𝐸(𝑉0−𝐸)

 ↘ 

Conclusion : Le coefficient de transmission diminue lorsque la largeur de la 

barrière augmente. 

Exo.2 : 

2.1. Calcul du coefficient de transmission 

𝑇(𝐸) = 𝑒𝑥𝑝 [
−4√2𝑚∗ 

3𝑒 𝐸𝑏ℏ
(𝑉0 − 𝐸)

3
2] 

𝑇(0)|𝑉0=0.5𝑒𝑉 = 4.88 10
−4 

𝑇(0)|𝑉0=0.2𝑒𝑉 = 0.145 

2.2. Commentaire 

L’augmentation de la hauteur de la barrière diminue le coefficient de transmission à travers la 

barrière. 

 

Conclusion 

Des deux exercices précédents, on peut conclure qu'une transmission à travers une 

barrière s'affaiblit si sa hauteur ou sa portée est grande, ou si les deux sont grandes 

en même temps. 

  



Rappel: Fonctions hyperboliques 

1) Sinus hyperbolique 

 

2) Cosinus hyperbolique 

 

 

3) Tangente hyperbolique 

 


