
UNIVERSITÉDU MAINE LICENCE DE PHYSIQUE

MODÉLISA TION NUMÉRIQ UE
TRAVAUX DIRIGÉS No. 5 (Durée:2 h)

MéthodedeNumerov

La méthodedeNumerov permetderésoudredeséquationsdifférentiellesordinairesavec
valeurpropre,enparticulierl’équationdeSchrödingerunidimensionnellequipeuts’écrire
enprenant̄h � me

� 1

∆Ψ � 2
�
V
�
x ��� E � Ψ

où V
�
x � estle potentielauquelestsoumisla particule.Si ce potentielreprésenteun

puits (par exemplele potentielharmoniqueadimensionné1
2x2 ) la particuleest liée, et

en dehorsd’une certainezoned’espacesa fonction d’ondediminueexponentiellement
vite. La méthodede Numerov consisteà partir d’un point Xmin � � loin à gauche � � , où
la fonctiond’ondeestquasi-nulle,à résoudrepardifférencesfiniesdepas∆x l’équation
jusqu’àun point � � modérémentloin à droite � � Xd � ∆x, obtenantainsiunefonctionΨg.
Poursatisfaire les conditionsde continuitéde la mécaniquequantique(et trouver ainsi
E, ce qui est le but de la méthode)on imposele raccordementen Xd de cettesolution
Ψg avecunesolutionΨd calculéeenpartantd’un point Xmax � � loin à droite � � , jusqu’à
Xd � ∆x.

Ainsi lesconditionsderaccordements’écrivent

Ψg
�
Xd� � Ψd

�
Xd� Ψ�g

�
Xd� � Ψ�d

�
Xd�

Numériquement,la méthodeconsisteà multiplier Ψg parΨd
�
Xd�
	 Ψg

�
Xd� et à cal-

culerla dérivéeparlesdifférencespremières.
On cherchedonclesE qui annulentla fonction
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∆x2Ψd
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(la divisionestlà pourrendrecenombresignificativementgrand).

1. Testerla méthodedansle casdu potentiel12x2. On chercheralesniveauxd’énergie
inférieureà 8, en prenant∆x � 0� 001 , Xd

� 3� 23, Xmin
� � Xmax � 7� 00, et en

appliquantunedichotomiepourtrouver lesE. Queconstatez-vous?

2. AppliqueràV
�
x � � 6 1

2 � 1
cosh2 � x 
 et tracerles fonctionsd’ondetrouvéesenpré-

cisantleursénergies


