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Département de physique Module P147

I.D. de’Mécanique Quantique
Série n°8"

I espace des états d’un systéme physique est A trois dimensions ef est rapporté ala basc‘
orthonormée compléte (1(1 }) =1,2,3. L’opérateur hamiltonien H et I'observable A sont
représentés par les matrices:

J'l o0 1 0 o
H=ho {0 2 Oletd=ag (0 0 IJ
Looz) Lo 10

Exprimées dans la base UUJ >), o et a &lant deux constantes réelles positives. A Vinstant
1,=0, 1"état du systéme est décrit par le vecteur

hw(0)) = PUJT J >+1}U3>

1/- A Pinstant t,=0, on mesure I’cnergre du systéme,
- Quelles valeurs peut-on trouver 7
- Et avec quelles prohabilités ?
- Calculer la valeur moyenne dans 1'état ] ;4:(0)} de I'énergie. :
- Calculer la valeur quadrahque moyenne de I’énergie & 'insatot ,=0, défine par
(am), = ((82), - (2)”
- Au lieu de mesurer 1énergic 3 Vinsatnt %=0, on mesure la grandeur physique
teprésentée par 1 observable A.
- Quelles résultats peut-on trouver et avec quelles probabilités ?
- Quel est éventuellement I’ état du sysiéme immédiatement aprés la mesure ?

3/- Les observables H et A représentent-olles des grandeurs physiques compatibles ?
Forment-¢lles un E.C.O.C. ? Que peut-on en déduire ?

4/- Aucune mesure n’étant effectude dans l'intervalle de ternps [0,t], quel est 1'état du
systéme A Pinstant t 9 :

5/- Quels résultats peut-on obtenir i I'on mesure 3 1'instan t I"énergie du systdme ou la
grandeur physique représentée par A. et avec quelles probabilités ?




Exercice 2.:
Une particule de masse m se trouve confinée dans un puits de potentiel infini de largeur a.
Solent {(pk> les états propres notnes de 1*Hamiltenien H de cette particule conservative et Ey les

énergies propres correspondantes.

‘ 2 (k) k2n2n? *
g ) 2B = e
anne gy (x) gxlqvk> P W ) e 2ma’ e
1/- Les niveaux d’énergie Ey ne sont pas dégénérés, pourquoi ? /

/- 1état de la particule 3 Pinstant =0 est donné par Je vectevr normeé :
: : i *
0= X Celor ) CueC
fe=1
a/- Quelles valeurs peut-on trouver lors ¢’une mesure de Vénergie de cette particule a
Vinstant =0 ?
b/~ Avec quelles probabilités trouve-t-on ces valeurs ?
2n’h?

ma2

o/~ Quelle est la probabilité de trouver une valeur inférieure ou égale a

242
déduire la probabilité de trouver une valeur supérieure ou égale i E——T en fonction de C; et
ma”

? En

C, puis en fonction de C; et Cy.
3/~ Calculer la valeur moyenne <H>, de I’énergie de cette particule dans I’état )q)(O)}.

4/- La mesure de I'énergic n'étant pas effectuée, évaluer le vecteur d’etat ]q,(t),\ de la
particule 4 un instant t quelconque. Cet stat est-il normé ? Conclusion.

5/- on mesure I'énetgic de la particule & cet instani, quelics valeurs peut-on trouver et
avee quelles probabilités ? Que deviennent les probabilités calcules en 2% et la valeur moyenne
calculée sn 3° ? Conclusion.

242
6/~ Lors d’une mesure de I'énergie, on trouve 1—61?, quel est 1'état de fa particule

immédiatement aprés la mesure ? Que trouve-t-on si 'on mesure & nouveau 1énergic 7 avec
quelle probabilité ?
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