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Série n° j.

- Wmdéﬂmhu‘m d’un opérateur linéaire A par
Tr(A)-:i;:Zl(Ui 1A]U; ) dans 1a base (| U; ))

Tr(A)= fﬁalAiuMu dans 1a base (|w)

Montrer que Tr(AB)=Tr(BA). En déduire que la trace est invariante par pérmutation
circulaire: To(ABC)=Tr{CAB)=Tr(BCA). ,

2/- Opérateurs adjoints: montrer que si deux opérateurs A et B sont adjoints 'un de
I'autre dans unc roprésentation donnée {Ull. alors ils le sont dans n’importe quelle autre
repréaentauon {Wl}

/- Opérateurs Hermiliquos - Observables: soit H un opésateur Hermilique ol svient
](pﬂ 808 Vectours propres normés corrcspondant 4 ses valcurs propres Ex tom“&gh&ém

H|q1k>‘E1J¢k), k=1,2....n=dimension de Dl'espace des états. Considérons I'opérateur

Uk,D= “Pk )(q)l l, on demande de:
a)- calculer I’adjoint de U(k,l). Conclusion.
b)- établir Ia relation U(k_l)U*(k’,a")fs.-U(k,k’)
alculer le outaieur [H,U(k,1)).
;3: %MM[};‘M am)tiogie avec les fonctions d’une vaniable réelle x,

(¢ ¢]
développables en séries entidres: f(x)wkz_okak, nous défiissons une fonction F de

o0
I'opérateur lin€aire A par le développement en séries entidres: F{A) = k§0f|;Ak .

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

a[A F(B)] =[A,Bl—55~ aF( ) (on montrera que [A Bk] [A, Bl kBk~1
- montrer que si Alfp) alp) alors F(A)|p) = F(a)lp)
- Les observables X et P:
1/- En caleulant (x[[.X, Plly) et (p[X,P]|y) montrer de deux fagons différentes que
l'onalX,P|=im.



2/- Lin déduire que pour toute fonction V de 'observable X et pour toute fonction I de

ZE (P)
I'observable P, I'on a [P, V(X)]*—-lh ot [X,E.@)]=ih—— .

1

Cas particuliers: V(X) = }—:nw‘x‘ etE (P)= —P—-
3/- Dans un probléme a une dimension, on cons:dére un: particule dont I’Hamiltonien H
s'éorit H = T* V(X) tel que H|p,)=E,|p,). En consilérant le commutateur [X,H],
montrer que (% ,qu, j=a (w,, le ¢1) ol o est un coefficient scaaire que 1I’on déterminera.
En déduire, en introduisant la relation de fermeture reiative s 1a bass (i @, )) I'égatits:

Z(z-£Pfolxln) = 2]l
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