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Exercice n° 1 : .
L’espace des états d’un systéme physique est 3 trois dimensions ef est rapporté a la base
orthonormée compléte ({ U, )), J=1,2,3. L’opérateur hamiltonien H et I'observable A sont

représentés par les matrices:

‘1'1 3 0 1 0 o)
H=how {0 2 Ojetd=a (0 0 1
Lo 0 2} 01 0

Exprimées dans la base (lUf >), @ et a étant deux constantes réelles positives. A Vinstant
=0, 1I"état du systéme est décrit par le vecteur:
1 1 1
@) = Z=vy)+ 31Ua)+ 5103)

1/~ A Pinstant t,=0, on mesure I’énergie du systéme.
- Quelles valeurs peut-on trouver ?
- Et avec quelles prohabilités ?
- Calculer la valeur moyenne dans 1’état | y(0)) de I'énergie. _
i = Calculer la valeur quadratique moyenne de I’énergie a I'insaint t,=0, défine par
(AR, = ((#%), - (2)".
2- Au lieu de mesurer 1'énergic A Vinsatnt 1,0, on mesure la grandeur physique
représentée par 1’observable A.
= Quelles résultats peut-on trouver et avec quelles probabilités ?
- Quel est éventuellement I’état du systéme immédiatement aprés la mesure ?

3/- Les observables H ¢t A représentent-clles des grandeurs physiques compatibles ?
Forment-clles un E.C.O.C. ? Que peut-on en déduire ? ’

4/~ Aucune mesure n’étant effectuée dans Pintervalle de temps [0,t], ‘quel est 1'état du
systéme A Pinstant t ? ‘

5/« Quci_s résultats peut-on obtenir si 1’on mesure 3 V'instant t I'énergie du systéme 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.
Soient i‘Pk,\' les états propres normés de I"Hamiltonien H de cette particule conservative et Ey les
énergies propres correspondantes.

k222
On donne gy (x) = (x| )= \/‘r(km)a tEx = —— o keZ®

’

1/- Les niveaux d’énergie Ey ne sont pas dégénérés, pourquoi ?
2/- L’état de la particule a I'instant t—O est donné par le vecteur normé :
| w0y = '?Cklcpk) CxeC” |
a/~ Quelles valeurs peut-on trouver lors d’'une mesure de I'énergie de cette particule a
P’instant t=0 ?
b/- Avec quelles probabilités trouve-t-on ces valeurs ?
Zuzﬁz
ma?

? En

¢/- Quelle est la probabilité de trouver une valeur inféricure ou ¢gale a

242

: ‘ | g .
déduire 1a probabilité de trouver une valeur supérieure ou égale a ; 5~ en fonction de C, et
: ma

C; puis en fonction de C; et C,.
3/~ Calculer la valeur moyenne <H>, de I'énergie de cette particule dans I’état |y(0)).

4/- La mesure de 'énergie n’étant pas effectuée, évaluer le vecteur d’état ly(t)) de la
particule 4 un instant t quelconque. Cet état est-il normé ? Conclusion.

5/- on mesure I'énergie de l1a particule A cet instant, quelles valeurs peut-on trouver et
avec quelles probabilités ? Que deviennent les probabilités calculées en 2° et la valeur moyenne
calculée ¢n 3° ? Conclusion.

P
6/- Lors d’une mesure de I’énergie, on trouve —~~-§2—~*, quel est I’état de la particule
ma

immédiatement aprés la mesure ? Que trouve-t-on si ’on mesure & nouveau I’énergie 7 avec

quelle priobabiﬁté 7
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