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Sans Document

AvecCalculatrice

MECANIQUE QUANTIQUE

Exercicel: Opérateurs et grandeurs physigues (= 12 pants)

Soit E I’ espacedes états accessbles par une particule, engendré par la base orthonormée {|1> , | 2> } .

Une grandeur physique A est représentéepar un opérateur observable A et ure seoonde grandeur physique B
par un opérateur observable B . Lesmatricesde A et de B danslabase {|1>, |2>} sont données par:
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o étant ure grandeur physique rédle.

1. Peut-on mesurer smultanément A et B?

2. A I'instant t=0, le systéme se trouve dans |’ état |1> . On effedue dors une mesure de A. Donner sous forme
de tableau les valeurs posshbles, leurs probabilit és et les états du systéme grés cette mesure.

3. Donrer unsens et caculer lavaleur moyenne <A> dansl' éta11> , @ns quel’ écat quadratique moyen AA.

4. On effedue dors une mesure de B sur les gstémes sur lesquels on a mesuré A. Donner sous forme
d'arborescenceles valeurs possbles, leurs probabilit és et les états du systéme gorés cette mesure.

5. Enfin on rédise une seconde mesure de A sur les systémes sur lesquels on a mesuré B. Donner sous forme
d'arborescenceles valeurs possbles et leurs probabilit és. Commenter votre résultat.

6. L’Hamiltonien du systéme éant donnépar H = o A, I’ état du systéme éant de nouveau |1> at=0, prédser

I’ état |t> du systéme auninstant t ultérieur.
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Exercice 2: Particule dans une boite (= 8 pants)

On considere une particule de masse m se déplacant librement et sans interadion al'intérieur d'une boite aubique
daréte'a (voir ci-desus), maisdont elle ne peut pas ortir.
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1. Modgliser I'énergie potentielle V(F) dont dérive le champ de force aiquel est soumise cdte particule g qui
correspond & la description de I'énoncé

2. Calculer les valeurs mesurables de I'énergie totale E de cdte particule (On exprimera E en fonction de
2_2

Z—maz)' Montrer quelle dépend de trois nombres quantiques ny, ny, n, a prédser. Donner la
dégénérescence des trois premiers niveaux.

E, =

Pour résoudre I'équaion aw dérivées partiell es obtenue, on poura utili ser la méthode de la séparation des
variables en cherchart des lutions de la forme:

lI’(x, Y, z) = X(x).Y(y).Z(2)

3. Calculer le module de la vitese de la particule en fonction de a & des nombres quantique ny, ny, n,. Une
particule enferméedans un espacetridimensionnel peut-elle &re ai repos?

4. Applicaion Numérique: caculer la vitese d'un proton se trouvant dans I'état fondamental a l'intérieur d'un
noyau atomique (pour lequel on prendra a=10**m).

Liste de valeurs numérigues util es:

Constante de Planck réduite: #1=1.054x10%* J.s
Constante de Planck : h=6.62x10% J.s
Mass du Proton: m=1.67x10°" Kg
Eledron-Volt; leV =1.6x10%°J
1MevV=10eV

Vitese de lalumiére dansle vide: c=3x10Pms?
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