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- 1.D. de Mécanique Quantique

Série n© A,

I Opdreat l E lindair
1/- Trace d’un opérateur: on définit 1a trace d'un opérateur linéaire A par

Tr(A)= él(ui A|U;) dans 1a base (|U; )

Tr(A)= +ﬁa]Aiu}d«x dans 1a base (|))

Montrer que Tr(AB)=Tr(BAY. En déduire que la trace est invariante par pérmutation
circulaire: T(ABC)=Tr{CAB)=Tr(BCA).
2/- Opérateurs adjoints: montrer que si deux opérateurs A et B sont adjoints I'un de

I'autre dans une représentation donnée {Ui}, alors ils le sont dans n’importe quelle autre
rcprésenta!ion {W,}

/- Opéralours Hermiliques - Observables: soit H un opéatour Hermitique el sovient
l‘Pk) 3cs vectours propres normds corrcspondant a ses valcuss propres By toutcs%gén(:mécs:

H‘%)—Ekl(pk>, k=1,2...n=dimension de I'espace des états. Considérons Popérateur

Uk, )= l(pk><q'}1 l, on demande de:
a)- caleuler I'adjoint de U(k,1). Conclusion.
b)- établir Ia relation U(k U (k’,1")=8p Uk k")
¢)- caleuler le comurutaieur [H, Uk D]
4/- Fonctions d’opérateury: par analogie avec les fonctions ¢'une variable réelle x,

o]
développables en séries entidres: f(x)=LEOkak, nous déthissons une fonction F de

" D
I'opérateur linéaire A par le développement en séries entidres: F{A) = kEO kak .

11 est facile de vérifier que [A,F(A)}=0 quelque soient A et F(A).
- démontrer le théoreme suivant: si B commute avec [A,B] alors quelque soit F(B) I'on

F [A F(B)] [A,B]— ( ) (on montrera que [A Bk] [A.B] kBk -1
- montrer que si AI‘P) = afip) alors F(A)p) = F(a)lp)
- Les observables X et P:

1/- En caleulant (x| X, P)y) et {p[X,P)|y) montrer de deux fagons différentes que
lona[X,P]=inl,




2/- Iin déduire que pour toute fonction V de observable X et pour toute fonction T, de

; V(X) JE (B)
P'obscrvable P, Pon a [P, V(X)) =~ i# 2rX) o [XE.@)]=ir

X “op
PI
Cas particuliers: V{X) = —mw X E (P) = o
3/ Dana un probléme 3 une dimension, on considére un: particule dont I’Hamiltonien H
s'éerit H = ——+ V(X) tel que H!47k>

4,]gz;‘,> En consiférant le commutateur [X,H],
montrer que <

o, ,P| o,)=a { P ?X J:p“\ ol . est un coefficient sceaite que Pon déterminera,

=2 fa bas i“ gy,‘» Teg
;(EL = K@ §X!¢,)| (@ |P? oy )

En déduire, en introduisant 1a relaticn de fmetm‘“ rpiat
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