Corrigé du devoir surveill ¢ M3 de méaanique quantique du 19 novembre 2001

Cours: Lanorme du moment cinétique peut prendre les valeurs quantifiées J(J + l) 7 olij est unentier ou

un demi-entier positif ou nd. On obtient donc comme seule possbilit € j=2 paur avoir j(j+1)=6. La mesure d'une
des composantes de ce moment cinétique peut aors donner une des valeurs slivantes:
—2h,—h,0,% , 2k (soitunevaleur Mi avec — ] <M< +]).

Exercice 1. Conservation dela norme
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1. Equation donnant I’ évolution temporell e de | 1//> if l//>.
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2. Equation vérifiéepar <l//| ih——=

3. Leproduit hermitien N = <W| W> doit valoir 1 paur que I’ on puisse faire des prédictions probabili stes sur le

résultats de mesures effeduées aur des systémes dans |’ état | 1//> . On parle d’ état normé.
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L’ hermiticité de I’ opérateur Hamilt onien asaure la onservation de la norme dans le temps.
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Exercice2: Evolution dans letemps d’une particule dans un puits (= 12 points)

1. Fonctions propres gon(x):\/g sin( j \/7 in(k,x)

B n’k*>  nir®n? . _ _ -
Valeurs propres asci€e6s : En = om = e’ ou nest unentier strictement paositif.
ma

Lesvaleurs E, représentent les valeurs mesurables de |’ énergie.

2. Solutions gationnaires normées W (X t)= exp( j(pn (x).
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3. C vaut \/g pour que d)(X,O) soit normée L'état de la particule at=0 peut Sexprimer comme:
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QD(X,O) = 22l pour 0<x<a & CD(X,O) =0 silleurs.
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A I'instant t>0, |’ état (D(X,t) delaparticule est @(X,t): ¢l( ) \/:_3 ¢2( )

4. Ladensité de probabilit é de présence p(x,t) de la particule en unpoint x est :

p(x )= 0 (x8000) = o 0] + 2l 0] + 222 4,0 ()0

Lapériode Testdonc: T = =



5. Eninterprétant T comme le temps que met la particule (ou le paguet d’onde acié) pour faire un aler-
et tre | isdu puit déduit V, 2a_ 3
retour entre les parois du puits, on en déduit que =— =
P P a S T 2ma
On pouvait cdculer directement v par sa définition :
do Aw 1E,-E;
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6. Mesuredel énergiedelaparticule al’'instant t :
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E, (probebilité 1/3)  état apréslamesure: (X, t)=e " ¢, (X)
- Eopt

E, (probebilité2/3)  état apréslamesure: ®(x,t)=€ " @,(X)

Valeur moyenne I§=<®|I-A||d)>=1'E +EE _3;127,2 et
37 37% 2ma’
coatype AE = (A7)~ (A) =17 /2
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