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Excercice 1: Spin1/2h 10 points

1. Dans le cours nous avons vu que
(S(#)) = D(n,w.t)(S(0)),

ol n contient les composantes du vecteur d’unité en direction du champ
magnétique dans lequel le spin précede et w;, est la pulsation de de

précession. Ici B = Bé.etn = (0,0,1)7. Pour que (S(t)) reste dans le
plan = — y, cette condition doit étre vérifiée pour ¢t = 0, i.e. (S,(0)) = 0.
Par conséquent

x(0)fe.x(0) = 0.
Sil’on pose

z zZ a
X0 =axt -0 = () TP P =1

la condition (S.(0)) = 0 devient

jal* = 1B
2. On construit le vecteur (S(0)) par
5 x(0)To,.x(0) 5 ba* + ab*
(S(0) =3 x(0)o,x(0) | = 5 | —iba” +iab”
x(0)To:x(0) 0

Comme B = Bé,, ona
(S(t)) = D(e,wrt)(S(0)),
ou D(e,, wt) décrit une rotation autour de €, :

1 0 0
D(e,,wrt) = | 0 cos(wrt) —sin(wrt)
0 sin(wpt) cos(wrt)

Avec ceci

A ba* + ab*
(S(t)) == | (—iba* + iab*) cos(wrt)
(—iba* + iab*) sin(wpt)




Excercice 2 : Espace de Hilbert 10 points

1. Dans la base B les opérateurs 3, , . prennent la forme

2

(vil8zlv5) = (vilun) (ug|8elw) (wv;),
S/z,ij kil=1 S2,kl
2
(Wildylvy) = > (wiluw) (wel8y ) (o),
L 4j k=1 Sz,kl
2
(il8:[vy) =) (oilur) () (ulv;).
o k=1 e
z,ij Zk
Avec la définition
1 i
U = ((ulv;) = ( o ) ,
V2 V2

et les matrices de Pauli introduites en cours,

(01 o (0 i (1 0
==\10) %»=Li o) 77 \o0 -1)

on obtient
s;:UTst:g(g (1)),
s;:UTsyU:g<é _01>,
s’:UTsZU:E(O. 2)
z 2\ — 0

2. Utilisant la matrice U on écrit

2

2
(ilvg) = (vilw) (uilv;) = UL = by,
=1

=1
car UTU = 1.

3. Avec la définition de I'opérateur U on écrit

o
U = {wilOlug) = (uiluy) = Uy

v



D’une maniére similaire

2 2
U = wilUlvy) = > (ilur) (uUlwr) (ulvg) = 62U = USY.
k=1 Y M =1
ity vy ol
Avec ceci
UW =,

U®B — ygah . g . g = g = u.



