


a)
De facon générale, voici comment les moments cinétiques S% et S, agissent sur un état [1/2,m)

(avec m—1/2 ou -1/2) :

5211/2,m) = 3?72\1/2,771)) Se(1/2,m)y = hm|1/2,m)

La représentation matricielle de S? est
@ _ (2102812, (1/2,1/28%1/2,-1/2)
(1/2,-1/215%11/2,1/2) (1/2,-1/2|S?1/2,-1/2)

(1/2,1/2138%1/2,1/2)  (1/2,1/2|2K2|1/2,-1/2)
(<1/2,71/2|%h2|1/2,1/2> <1/2,71/2\%h2|1/2,71/2>>
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_ZR<01>

( (1/2,1/2|52[1/2,1/2)  (1/2,1/2|5£]1/2,-1/2) >
(1/2,-1/2[57|1/2,1/2)  (1/2,-1/2|S£|1/2,-1/2)

_ (2128202 12020 b1
- <<1/2, ~1/2081/2,1/2) (1/2,-1/2) - B/, 71/2>)

_h(10
T o2\0 -1

Une autre facon de trouver la représentation matricielle de ces deux matrices est la suivante. On pose

et celle de S, est

S? = <(: S) et on Papplique aux états |1/2,1/2) = (é) et [1/2,-1/2) = (?) :

2 _§ 2 a b\ (1 _% 5 (1
5\1/2,1|2>74h [1/2,1]2) < c dllo 7472, 0

2 EPTRRE: P TR a b\ (0\ _3,,(0
sz, -1 = Sz« (¢0) (1) =32 ()

et de méme pour S,.

b)

On sait que Si[1/2, m) = A\/(1/2 Fm)(1/2 £ m + 1)[1/2,m £ 1) et donc la reprsentation matri-
cielle de Sy est

g ((1/2,1/2\5+\1/2,1/2> <1/2,1/2\5+u/2,71/2>>
T 2 - 1/208, 12,172 (1/2,-1/218411/2,-1/2)

_( 1/2,1/2011/2,1/2)  (1/2,1/2]h]1/2,1/2)
- ((1/2,-1/2\0\1/2,1/2) (1/2,—1/2\/7\1/211/20

01
= h<0 O)

(1/2,1/2|S_11/2,1/2)  (1/2,1/2|S_]1/2,—1/2)
((1/2,4/2\5,\1/2,1/2) (1/2,71/2\541/2771/2))

< (1/2,1/2|h1/2,—1/2)  (1/2,1/2|0]1/2,—1/2) )
(1/2,-1/2|l1/2,-1/2) {(1/2,—1/2[0|1/2,—1/2)

00
= (00)

Afin de trouver la représentation matricielle de S, il suffit de connaitre les représentions matricielles
de 53, Sy et S.. La derniére est déja connue, quant aux deux autres, il suffit d’utiliser le fait que

g _SetS. _h(0 1 g S8 _nfo —i
T2 2 10 Yoo 2\a 0

g (0 1\, h(0 —i\. K
T3\ 0/ T2\ 0)7T 3

on les o; sont les matrices de Pauli.

Alnsi,

1 0N: h, ~ o~
(O 71>k:§(amz+ayy—!—zrzk)

a\ _ 3.,(1 3., _
(C)izlh <0> & a74h etc=0

b\ _3.2/(0 B _ 3.9
<d>74h (1> = b—Oetd—4h



Trouvons d’abord 'état & I’instant £. On se rappelle que I'évolution d’un état est donnée par
() = e~ (0))
De plus, si |¢) est un état propre de H, alors
o—iH/h 16) = i/ 6)
oll A est la valeur propre associée & I’état propre |¢). Pour connaitre I’évolution de I'état [(0)) il faut

donc l'écrire en terme des vecteurs propres de I'Hamiltonien. Dans cet exercice, le travail est déja fait
puisque |[+—) et |[—+) sont les vecteurs propres de Si_ et Sy, . En effet
h

h
Hl+-)= <w1§ = w2§) |+—)
i

h L
H‘*+> = (*wlg +w2§> ‘*+>

Alors,

[w(#)) = e~ /"

; 1 1 : :
$(0)) = 67”—”’/’7— TV =) = — e*'{(wlfwg)t/Z 4— +et(w17w2)t/2 —+
(0)) Z5(+=)+ 1= = 75 ( +-) )
Cet état est écrit dans la base découplée. Toutefois, on cherche a mesurer S2. Il est donc plus simple
d’écrire |1 (¢)) dans la base couplée. Pour cela, on se sert de la table des coefficients de Clebsh-Gordan :

1 1 0 1
1 0 0 -1
1

/2 1/2 0 0
1/2 —1/2\of1/vV2| 1/v2 | 0
-1/2 1/2 |[o]1/v2]-1/v2]| 0
—1/2 —1/2[o| o 0

A partir de la table, on sait que

1
1,0) + —= 0, 0)

) =12 -1/2) = = L0+

V2

[~ = -1/2,1/2) = Z5[1.0) — 55 [0.0)

Alors, Vétat |1(t)) s'éerit dans la base découplée comme

. 1 —i(wy —ws 2 (w1 —ews p
@) = = (erilormennt/2 |y 4 il /2 |y )
1 ; .
= (e 2,0y 4 0,0) + e 72 0) ~ o))
= = ((e—'i(wl—w)t/? + eilr=w2)t/2y |1 0) + (emHwn—wnt/2 _ gilwn—wa)t/2) 0 0>)
5 ; ;
gilwr—wa)t/2 |y —i(w1—w2)t/2 eHlwr—w2)t/2 _ p—i(wr—w2)t/2
= 1,0) -4 )
< s 1,0)— . 0,0)
= cos (%1) I1,0) — isin <w1 ;th) 10,0) @)

Avec I'état écrit sous cette forme, on voit maintenant que si on mesure 52 on trouvera

w] — w 2
sin( L Zt)‘
2
co8 (wl 70‘)27.‘)
2

0 avec une probabilité

2

2h avec une probabilité

ot 2k% = s(s + 1)R% quand s = 1.



