. Question 5 :

. donng¢e £y =

UNIVERSITE HASSAN ILMOHAMMEDILA

FACULTE DES SCIENCES BEN M'S1IK
CASABLANCA

CONTROLE DE PHYSIQUI STATISTIQUE |

(Se, Année 2006, Durée 1h30)
[

- Quegtion 1 : I{appelu’ les propriétés fondamentales de ]’ opemteur dens:té Cet opéra-

teur densité est-il un pro jecteur 7 ¢ _ :
: {p\

par 1'opémteu: f»’ Q‘

Questio?DLmontrKéqunhou de Liouville-von Neumann satisfaite
n ‘

mi)/dt ’[HJ) » sl %m\N

Question 3 : Démountrer que I'évolution teroporelle des éléments de matrice de l'dpé.raa-’
‘ - Y

~

densité

teur deusité est telle que : ' S AP
. i e ) k"
(o — )t/ Ry -~ -
-t (S — L) t/RY).
AC’ (O‘VLCC’./ ‘

F alre-des comunenbnires.
}‘3 C/l'clg o e.afi'Q L"’

9“\4“9“0@' les ?D()A-Ooc}‘fox_ ( ’cs Jern ein

Dérontrer 'équation de Lionville satisfaite par la densité en phase :\/

Question 4 :

oD/ot = (H, D}. b
g ()/CQ O

Quels sonl Jes états accessibles d'un systéme M'ﬂ spms 1’3‘) d'énerrie |

—ppB 7T Quelle est-én dimension du sous-espace des états accessibies 7

Ileire Popéralenr densibe. i
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el LLASSAN 1I- MOHAMMED[A
uNEISTTE étASABLAN CA
FACHLTE DES SCITNCES BEN M'S1I¢
‘DEPARTEMENT DE PHYSIQUI
Année universitaire 2012/2013
[ilicres —-SMT
Semestre 5 — Parcours Fondamental

Cqutr(’ile 1 Physique statist;
Mereredi 12 décembre Zgl;; \
Durée 1

i- Rappeler la définition d’un état pur ou microétat.
état pur N

2. Rappeler sans démonstration les propriétés de Iopérateur densité d’un
ihd 8 .
— = [A.B]

3- Démontrer 1’équation de Liouville-von Neumnann

4- Rappeler les conditions d’équilibreia statistique *
~ 5- Démontrer que si C}BLIJE parttes A'et B d’un méme systéme sont statistiquement
. indépendantes; alars D=D;® D, dans Je‘cas'quantique’ et D = Dy’ '
. ¢ > 1 ’ - e R

classique. %ﬁﬁ‘*ﬂiﬁ@ . b e dans o e

6- Rappeler la définition d’un état accessible. En donner un exemple

7- Enoncer les trois postulats de la physique statistique.
8- Quelle est la conséquence de I’indépendance statistique

9- définir I’élément de volume de I'espace des phases. dt
. . r 1 / . . . :
10- Enoncer le théoréme de Liouville relativement a I’évolution dans le temns de

I’élément de volume de I’espace des phases.
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& Gy hshique Dsete
frercic ) L dat o
§EET ‘
'-1. un oscillateur harmonique de masse m o de pulsation ©. 0 =EsiE 1 pe
. ) :
j[ ! sral dir sys lcmc.
W q’ p) :
f‘ k L U':-‘ L) ‘ \l". ‘4’ i ’ t h | , .' ! .
- O!'C‘ est le sous cdpnce - des élats accessibles d énergie Inigneure a uie
! valeur Eo? P < .
“ h- NMeme question pour une énergie supérieure i E, ~

/ , il |

San)
Exercices

l On considere 4 Spll’h 1/2, dans un champ d'induction magnétique BIIOZ . Les

| ¢nergies sont quantifiées: -

1 ' E. =—,L1,,B(m| +m, + oy + m), m =%l

i g €5t le macnelon de Bohr.

& o) a- Déterminer les états accessibles d’ CnCI‘gIBS égalesa: -3 HeB 0,3 peB.
| b- Déterminer les états accessibles d'énergies inférieures a : 2u3B. 0, 2u;,B.

—— = . — et w0 e ——
U
l—"

{ﬂl?&u"tUde d’un systeme 4 deux spins

On conSlﬂLfe un systéme; compo*‘é de deux purt:cules a et bde spin 1/” On désigne par {|+),]-)},
es Gtats de polarisation individuels. Les états du systéme g]obnl sous-tendent alors un espace de
Hilbert engendré par la basc-tensorielle & 4 éléwents: {|++),|+=),|-+),|—=)}

1. Montrer que les valeurs possibles du moment magnétique total sont: —2up, 0, 2up. Id,
g = 5,27 % 10-24 J7-7 »st le magnélon de Bohr.

;: On suppose qut 185 deux spins a et b sont couplés dans I'état smgme-,
) = = (+=) =1-+)
Démontrer que l'opérateur densité gloln‘ D est donné par

_ : '
b= (+-) =] = =) (=] - |—+) (k=] +1=+) =+
l
epréseater cat opérateur mnlncml]emuxt dn.m ln bu..e tens one‘lc

% Soit un spin ¥ d'états {|+>, |->} avec des probabllltes p etq: telie que p+q 1.

Ct l{ Donner |'expression de I’opérateur densité associé D

: DJL = [p 0] qui s’écrit aussi comme : D}f, = rpi%—)(ﬂ -i-qi—)(—\.
0 g d

9 | Considérons deux spins 2 independants.
Dérmontrer que |’ opt:latcur densité;associé c st :

‘ UJW)J 1C th’b“’ f o((J[Uu[(’ ) e‘)iﬁ

ﬁ_ i 0) 0 sleatt Som Torme

. ph=|opg 00 1/4__})
1 0 0 qgp 0 Vi
.I - 0 0 q] )

0 o

’ i . d
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