
Examen
Exercice I : (lOpoints)

Considérons un système à trois particules indépendantes confinées dans un puits de potentiel à une

dimension dont le potentiel est donné par :

lV(*)=0,01x1a
[tz(x) : a, Ailleurs

L'énergie à I'intérieur du puits est donnée par:

-2 z-2IL IL
E' = 67n'

1" Déterminer l'énergie de l'état fondamental, du prernier et du seconC état excité iorsque ces

trois particuies sont :

- Des particules discernables.

- Des bosons de spin 0.

- Des bcso;rs de spin I
a,^^ 1^-- 'rcs:ciiTliûîS SanS SpIn.

- Des fermions de spin li2.
2" Combien dénombre-t-on de micro-états accessibles au syslème Cans chaque cas.

Exercice 2 : {1üpcinis}
Ccnsidérons unsystème quaniique àdeux niveauy, iû) etii). ûéfinissons ie: deux éiais

(purs) norrcés:
1,L

1b+ =;(10) + l1)), ü-: 
-(iû) - 

ii))
'rll ÿz

l. Exprimer la matrice densité p dans la base l0), l1) pour les trois états (ensembles) suivants:

Le système est dans l'étatÿ* avec la probabilité p+ et dans l'état ÿ- avec la probabilité p-, où:

(a)p*=1
(b)P*=o
(c) p* = p-

2. Vérifier que la condition î' = î est satisfaite pour les états (a) et (b), mais pas pour l'état

(c).

Pour chacune des trois observables,

ô. = (1, â),u, = (? i\,u, = (t jr)
3. Calculer la valeur moyenne dans les trois ensembles (a), (b), et (c).

P-=0;
P-=l;
-7/2;

Bon Courage


