2095 Exercice 7.1 : Lois de conservation:

Si un opérateur A ne dépend pas explicitement du temps,
sa valeur moyenne est conservee si A commute avec I’hamiltonien H

Lesquelles de ces valeurs moyennes

Exercice: ,
sont conservees ?
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2R Exercice 7.1 : Lois de conservation;

o 0A 1
Théoréme d’Ehrenfest: 5<A> = < Py > " <[A H]>

Lesquelles de ces valeurs moyennes

Exercice: ]
sont conservees ?
. sz n Pyz 1 :
Supposons: = +—K-X
PP m 2 xp)en = (¥
v,p]=in = M
E

pot

<Py> = conservee
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PURB

Soit un Hamiltonien de la forme:

Exercice 7.2:

evolution des opérateurs

Calculez les évolutions suivantes:

appliquez-le avec
I’Hamiltonien 1D suivant:

AL LN
o /=
5<X>
0 /=
5<P>
H = 5;‘; +l/c-x2
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PUPB

Exercice 7.2: ¢volution des operateurs

| X,P’|=XP,-P.—~PP,-X=XP.-P.~PX-P.+P-XP.—P,-PX

=|X,P.|-P.+P.-|X,P|=ih-P +P. -ih=2ih-P,

H:R‘2+§i+PZz+V(5c’)
Sl stm-ong (v 2]
so-2l a2 ma(E)=(P)
G- atzm-og {25 )
B m-v=p
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PUPB

Exercice 7.2: ¢volution des operateurs

PV -|y)= —l'h%(V|l//>)=—ih(a—iVj-|y/>+V-(—ih6—ij|w>=—ih(§xV]-|y/>+Vg-|;//> — [P)C,V]=—ih(21/j

ox
p B
%(PJ=<%%+iih<[%ﬂ]>=0+%<[&V]>=<—a—iV> \ 2<13> :<—§V()?)> E<F>
Se)-(F)mlr )0y n)-(-27) ’
orN N\ B [ i\ T g\ eyt )
) =(F) e 0sa(rh=(-27) m -5—;<)?> =(F)
m-d=F
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PUPB Exercice 7.2: ¢volution des operateurs

2

appliquez avec I’Hamiltonien H = 5 +— 1 KX &mwwwut :
2m 2

F = —aQV(x) =— 7

o 5, (P) e

§<PX>Z<EC> 5<X>: n; B:\/#« >(0)
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2R Exercice 7.3

_ = h _
HZ—ﬂ-BZ—E]/(BxO'X+ByGY+BZO'Z) avec B =

_GX,GY]E21-O'Z

oy,0,]|=2i-0,

-O'Z,O'X]52i°0'y . h .
- H=Yy= O
2
, Moment
1) Montrez que <O'Z> est conserve magnétique

2) Au temps t=0, <O'x (0)> =1 et <ay (0)> -0

Calculez I’¢évolution de <Jx(t)> et <0y(t)> Base de la NMR
ase de la

et de I’IRM
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2R Exercice 7.3

B~0etB~0 [  H= —gy(BZaZ)

[UX,GY]EZi-O'Z [GY,GZ]Ezi-GX [GZ,O'X]EZi-GY

o ,H]>=i;<[0'x,az]>Bz =7/<0'y>BZ # 0 — <0'x> varie

%<o-y>:iih<[ay,H]>:i.7/<[0'y,0'Z}>BZ :—7/<Gx>Bz =0 = <O'y> varie

2ih
0 1 —i
5<O_Z>:i_h<[GZ’H]>:7;z/<[GZ’GZ]>BZ =0 — <o-z> conservé
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Exercice 7.3

5(0)(}:7/8 <c7y> . ¥<GX>_7/BZ%<O}>=—Q§ <0'x>
0 I a—2<0>=—B2<0>=—§22 <G>
5<‘7y>:_73 (o) _ o2 \Or ) T TR\ ATy
Avec la fréquence de Larmor: €2, =y B,

(oy (1)) =cos(€,?)
(0, (0)=1 et (0,(0)=0

<c7 (t)> —sin (Q,¢)

<O'Z > conserve
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PUSB Fréquence de Larmor
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