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⑦ Approche ondulatoire .

*DEELEY : lumière = photons : particules de masse nulle et d'impulsion p = E- =hVeLshouis@BIE.i"

toute matière est dotée d'une onde associé
"

: das = Ip et À = KÂ .

Proba que la particule
soit doué d'Î autourde Fait.

* Particule décrite par une fozdiudnclkr.tl ⇒ drip) = | 41F
,
r) l
'

d
"Î = ✗

*

(Ft) 41F, r) d'Ê .

* Condition de Normalisation : 141F
,
HÎDÎ

= 1
IN

* Equation d'évolution : EEKEE.EE (19257 : ih¥ÊI = - LIMAY + VK.HUrit)

* Particule libre : V= 0 ⇒ les ondes floues sont solutions de l'équation de Schrodinger .

III.Ewt)ygzhhm_
⇒ 4Crit ) = Ae avec W =

-2m
. Eke : 141Fr11

"

d'E. IAÎ dÎ=+x .

à

→ 2 solutions : * bnàtçfinne avec 1412=0 en dehors ⇒ IAÎ = ÷ .

*KEEN : 41Mt) = là, gceê ) Qpicê, r) DÎH = ¥,, glê)Ae
""-""

d'À

avec 141Mt) ÎDÎ = 1 et GLÊ ) = TF de 41F
,
o )

*EEEEEEE.EE : DÎ DJ Z K avec Bà=LàS-<a5_
2

→démo pour un paquet d'onde .

On choisit l'origine tel
que /

<⇒ =Ô
.

<j> = ô

*NÉMÉE : YÎDÎ = 1 donc 14l'→ dans une région ⇒ 141
'
↳ dans une autre .

⇒ courant de densité de probabilité.

"

[
"ÏË + airs = ° avec g- = tre ( 4*1ÉTÉ) a)

Démo : écrire l'eqsehro + son conjugué hermétique et calculer JE =



⑤ Formalisme de Dirac .

• 1
"

principe de la Mll : Principe de superposition .

A chaque système physique est associé un espace de Hilbert En
.

. L'état du système
est défini ÉTÊTER , par uzvetuwmmh-TTdeht.me

• Définitions :mmmm

• Soit Â un opérateur de E" .
L'opérateur adjoint , noté Ât , est défini par :

<Ya IÂIY, > = (44,1Ât 142¥ V-ths.tk>

• Si Â = À +
,
on dit que Â est hermitien ou auto - adjoint .

• Si Â est autoadjoint alors La >
a
= 441 À 14 > = (441 Ât 14À= KYIÂIYÀ = La>¥ .

⇒ À = Ât ⇒ <as = La¥ ⇒ la valeur moyenne de Â est réelle . EH> = LE In
>

~

• Projecteur : on appelle projecteur sur l'état In >, noté Ân ,
l'opérateur défini par : À = In >4mL

un

• Projecteur sur un sans- espace : Soit { In>, n C- {V}} une BON de cesser alors :

mmmm

À =€,.in><ni

•Latinarum : soit { 1ns } une BONde {µ , alors ÇÂN = 1

• Théorie spectrale : L'ensemble des vecteurs propres orthonormé d'un opérateur auto-adjoint
forme une base hilbertienne de E* .

•
2ème principe de la Mll : mesure des grandeurs physiques .

a) A toute grandeur physique A est associée un opérateur linéaire auto -adjoint Â : Âest
l'observable représentant A .

b) soit µ ) l'état dans lequel se trouve le cystéine au moment où l'on effectue la mesure deÎÛÉYçEmE de la mesure sont les valeurs propres de Â .

c) soit À le projecteur sur le ssev associé à latpnaTYF.be de trouver aa las d'une
mesure est :

Plaa ) = Il PÎH>H= 1114Mf
d) Immédiatement après le résultat d'une mesure ayant donné ce✗ ,

le nouvel état du

système est :
µ

'

> =
'

y



• 3ème principe de la Rtl : Evolution dans le temps .

Soit 141h > l'état d'un système à l'instant t . Tant que le système n'est
soumis à aucune observation

,
son évolution au cours du temps est régie par l'équation

de Schrodinger :

i-hstf.lt?--- À HCH >

• Relations de commutations : V.xp c- 912,35 [âa
, pp ] = i ti 1- Sap

Ehrenfest : %¥ = #-) + f- [H , A ]


