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Epreuve de Physique quantique / ESIGETEL-EFREI / A. Moretto / décembre 2013
Sans document - Sans calculatrice -Zh

Remarques:

- Evitez absolument le hors-sujet
- Démontrez, n’affirmez pas.

- Soignez votre orthographe et votre présentation

- les temps indiqués sont des maxima. Au-dela, vous faites certainement fausse route.

Exercice 1 : QCM commenté (15mn).

Propositions Réponse(s) Justification
Le principe d’incertitude temps-énergie peut étre AE, At’ > ,t.
écrit: b //d ’ T
a. AE-At>h % -
> %
b. AE-At>7 / 2 4 _
c. AE-At>h s NEC N EE
d. Aw-At>h doc BE-DL7 G

En une dimension,
compléte s’écrit :

I'équation de Schrodinger

. r? a2y - :
e ﬁ?_maxg'*“V(x)lP :QKR- B 20 4V .
b, —h2 =L iy C P ket &
ot h%“:}a o e = Ehaid 2 b
e infr=—T T vy 3 4v - H TRV
INAY =T Sx
e Ty a&
d. —ih T + V()y
La moyenne de |'opérateur A d’'un systéme dans il o B
I’état i se calcule par: AT = 206 Yon) 2S
+co \ a A YA
a. (A) =9 Apx)dx D - <AL 4
b, {4) = (Al
¢ {4)= [, (A% P(x)dx
Soit un état 1 d’un espace repéré par une base e i
orthonormée ¢;. On a Y =2,C,¢,. Quelle '\-*3:"(‘5\»‘&\“ Q
propriété doit suivre les coefficients C, ? 1 i g a4
8. XnCp= TR OUKation)
b FaltxP=1 /
c. Wn,C,eR
d. Aucune contrainte particuliére.
Les coefficients C,,du développement de 1) surla
base des ¢,, peuvent s’écrire : C
a. Cp=Culdn)lh) - agzs
b. Cp = [ dxepy (iP5 (x) A\

6 Cu= .'-dxgt'r*: () x Vn (x)
d. Cp=Jdxgn(x) x Pn (x) = (Pnlh)

Quelle proposition est correcte ?

a. (platy) = wlalgy
b. {plathy) = (plalpy
¢ {plahp) = WlAlp)y
d. {plathy) =—wlale)
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Exercice 2 : Spin (10mn).

Certaines particules élémentaires se comportent comme des électrons et ont, a ce titre, un moment
angulaire appelé « spin ». La mesure du spin le long de I'axe x est représentée par |'opérateur de
0 1)

Pauli S, =E 1 0

a. Quellessontlesmesures possiblesde I’opérateurdu spin ?
b. Quelssontlesétats propres possiblesde laparticule ?

Exercice 3. Mesure d’un état (20mn).

Un systéme quantique est dans ['état: Ilf))z%ldﬁ}%—?ld)z)-i-%ld)ﬂ ot les |®)<i<q

représentent une base ortho-normée d’états propres de I'opérateur Hamiltonien H (opérateur

énergie) :
H|¢’1) = E|¢1)
H|®;) = 2E|d,)

a. [|i)est-ilnormalisé?

b. Quelleestlaprobabilité d’obtenir, comme mesurede I'énergie, les valeurs respectives E, 2E
et 3E?

c. Quelle estl'énergie moyennede ce systéeme ?

Exercice 4 (20mn).
: s 2 Ny - g z s £ i
Soitun opérateur 0 = _IEOU @ représente |"azimut en coordonnées sphériques.

a. Trouverlesfonctionspropres f (¢) de I'opérateur O etleursvaleurs propres 1 associées qui

respectentles contraintes suivantes : f(0) = f(27) = éetl > 0.

b. Soit @ 'opérateurtelque ¢f = @f . Calculerle commutateur[ﬁ, q’r}].
c. Quelsquesoientfetg, démontrezque (g|0f) = (g0|f). Conclure.

Probléme (40mn).
Soitune particule dans un puits de potentielinfinia une dimension de largeura.

a. Représentezle potentiel V(x).
b. Résolvezl’équation de Schrodingerindépendante du temps. Normalisez la solution pour

I’étatfondamental.

; . . . . 7p?
c. Montrer que I'énergiede la particule est quantifiée etest multiplede E, = :
ma

2




