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Systeme de spinglh)
On considére une particule de spin %. L'espaceitits de spin est rapporté a la base des vedteprst |-)
vecteurs propres dg,Sle valeurs propresi/2 et -/ 2.

1. Le vecteur d’étatz//(O)) du systéme, immédiatement aprés la mesure &finst= 0 de pour laquelle on

trouve +7/2, vaut ;
|‘,U(O)>:%q+>+i‘—>).

On appligue un champ uniforme parallele & Oz eeddant du temps. L'opérateur hamiltonien du spit) H(
s’écrit alors :

H(t) = @, (1)S,.

On suppose quey, (t) est une fonction nulle pourt< 0 ett > T, etissant linéairement de 0@, lorsque (< t
< T (T est un paramétre donné, homogéne a un teipsitrer qu’a l'instant t le vecteur d’état peuésrire :

lp®) = %[eig(‘) |+)+ie"| —)J ,

ou 4(t) est une fonction réelle de t que I'on calculera.

2. Auninstantt=>T, on mesure,S

Quels résultats peut-on trouver, et avec quellebahilités ? Déterminer la relation qui doit existatre , et
T pour que I'on soit sdr du résultat. Interprétatphysique ?

Oscillateur harmonique chargé(2h)

Un oscillateur harmonique a une dimension est @¢odspar une particule de masse m, de charge §rt¢mie
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correspondant peut s'écrirél =ficw (@*a+1/2) (avec[a,a’]=1).

potentielle V(X):Erm)2 X2. En introduisant les observable$ = M@ ot p=— P 4ing; que les
2 Nmiw

opérateurs d’annihilatiora et de créationa’, tels que a= I'hamiltonien

PARTIE A : En absence de champ électrique
On se propose ici d'étudier les états prodw}; de l'opérateun : a| a> = a’| a’>.

1. On décompos¢a'> sur la base habituelle{] n>} des états propres de I-||a'> = ZCn| n>. En utilisant la
n

relation de récurrenceal n> = \/ﬁ| n —1> , montrer que pour toute valeur de complexe, il existe une autre

relation de récurrence entre les coefficie@s, ce qui permet de les calculer tous a partir emper CO.

En déduire qu'il existe un état prodr&) dea quel que soitr .



2. Calculer les coefficient€, en normalisant| a) .

3. Quelle est la probabilité de trouvés, =(n+1/2)kw lors d'une mesure de I'énergie sur I’ékat> .

4. Calculer la valeur moyenne de I'énergie.

5. On suppose qu'a l'instamt= 0, I'oscillateur est dans un ét|av> . Montrer qu’a chaque instahtltérieur, il
est dans un autre état prodn:e(t)) de l'opérateur a.

PARTIE B : Dans un champ électrique variable

On suppose -dans cette seconde partie- que laydargst maintenant plongée dans un champ éleeteitu
paralléle a Ox et dépendant du temps, de sortefgutiajouter a V(X) I'énergie potentielle :

W(1) = -ge() X

1. Ecrire 'hamiltonien H(t) de la particule en forati des opérateurs a et, aprés avoir exprimé les
observables X et P en fonction de ces derniers.ttdogue le commutatel[a,H(t)] peut se mettre sous la

forme [a,H(t)]:haa—qe(t)%)g, en précisant la valeur d&@ De méme, calculer le commutateur
|t H(t)|.

2. Soita(t) le nombre défini par :
a(t) =(W()|a| w(b),

ou |\P(t)> est le vecteur d'état normé de la particule étididpres avoir démontré la relation :

99O iufarol)

déduire que(t) satisfait I'équation différentielle :

%:—iwa)ma),

OUA(t) est défini par : Alt) =

—2:mw £(t).

Intégrer cette équation différentielle en posait & contribution du champ électrique. Quellestsen l'instant
t- les valeurs moyennes de la position et de l'ilsipn de la particule ?

3. LeKket|g(t)) estdéfini par :

|p@0)) =[a-a())]|¥ ()

ou a(t) a la valeur calculée en 2). En utilisant lesuitats des questions 1) et 2), montrer que I'éaiude
|¢(t)) estdonnée par :

in190) =[H O +1] 1)

Comment varie la norme q¢(t)> en fonction du temps ?



