Master de Physique
Travaux dirigés de Mécanique Quantique

TD -2- Evolution en temps
Exercice 1

Un systéme posseéde deux niveaux, |1), d’énergie Ey — A et |2) d’énergie Ey + A. Quelle sera
I'évolution en temps de I'état initial

’(/1(0) = aj |1> + a9 |2) .

Exercice 2

1) Un systeme a deux niveaux |1) et |2), d’énergies respectives E; < E, est modifié par une
contribution non diagonale constante (et réelle) si bien que ’hamiltonien devient

_(E1 b
= ( b E2>
Trouver les nouveaux états propres et leur énergie. On pourra poser By = Fg— Aet Ey = Eg+ A
puis A = VA2 + b2 cos(29) et b = VAZ 4 b2 sin(299)
2) Montrer sans calcul que I'écart entre les énergies est amplifié. Généraliser ce résultat.

3) Au temps t = 0, le systéme est dans 1’état [¢/(0)) = |1). Calculer la probabilité de le trouver
dans l'état |2) au temps ¢.

4) On remplace le terme non diagonal constant par un terme non diagonal oscillant pour modé-
liser une excitation par laser, soit

7 a b exp(+iwt)
— \bexp(—iwt) c

On pose [4(t)) = x(t)[1) + y(t)|2). Ecrire le systeme différentiel satisfait par z(t) et y(t). Le ré-
soudre en utilisant le changement de fonction X (t) = z(¢) exp(—iwt/2) et Y (¢) = y(t) exp(+iwt/2).
Au temps t = 0, le systeme est dans 1'état [1/(0)) = |1). Calculer la probabilité de le trouver dans
I'état |2) au temps t.

Exercice 3

On considére le paquet d’onde a une dimension donné par sa fonction d’onde dans 'espace des
impulsions
2
_ 232\—1/4 (p — o) )
= h e -] .
600) = (o) exp (- L0

1) Calculer Ap et Az et montrer que Ap Az = h/2.

2) Montrer que l’extension spatiale du paquet d’onde a l'instant ¢ est donnée par

Az = = ( Ly W) .
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