UNIVERSITE DU MAINE LICENCE DE PHYSIQUE

MECANIQUE QUANTIQUE
TRAVAUX DIRIGES Nos. 12 (Durée : 1 h )

Moment 1/2 (partie 2 : formule de Rabi)

On applique a un atome composé d’un proton situé en O et d’un électron un
champ magnétique permanent By = Byu, et un champ magnétique B; orthogonal a
By, de norme constante, et tournant dans le sens rétrograde autour de u} a la vitesse
angulaire w;. Ainsi, <Jx, B;(t)) = —wst.

1. Préliminaires

(a) Montrer qu’en physique classique, on peut associer un dipole magnétique
de moment M & I’électron tournant autour du noyau (introduire 'inten-
sité I d’un courant fictif).

(b) Relier M au moment cinétique classique & de I’électron par rapport au
noyau situé en O.

Dans la suite, on pose M, = y0,, aveC ¥ = §Veiassique - ¢ €St différent dans le
cas d’un moment orbital et d’'un moment intrinséque (spin). On se place dans
ce dernier cas.

2. (a) Exprimer le Hamiltonien H du systéme en fonction de 7, i, S, By, B, (1).

(b) Exprimer H en fonction de h,wy = By, w1 = 7B et des opérateurs
Sy Syy S

(¢) Montrer que dans la base orthonormale (|+),|—)) H s’exprime sous la

forme
A —wo —wyetiert
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(d) On pose [¢(t)) = ay(t)|+)+a_(t)|—) et on suppose qu'at =0 |[¢p) = |+).
Que représente P(t) = |[(—|i(t))]*?
(e) On effectue le changement de variable

- wp ,w,,.t

by =a, (e "2 b_=a_(t)et?

Donner les équations différentielles du premier ordre qui régissent b, (t)
et b_(t) en fonction de dw = w, — wp.
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En déduire I’équation du second ordre vérifiée par b_(t).
Calculer b_(t) compte-tenu des conditions initiales.
(h) En déduire la formule de Rabi :

PO = s (L + ()

(i) Comment choisir w, pour que P ait la plus grande amplitude de varia-
tion 7 Commenter.
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