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1 Evolution temporelle des probabilités de mesure

(L. Mazza)

1. ∀ i, j ∈ {1 . . . d} , ⟨i|j⟩ = δij

2. Relation de fermeture :
∑d

j=1 |j⟩⟨j| = I

3. Équation de Schrödinger : iℏ d
dt |Ψ(t)⟩ = Ĥ|Ψ(t)⟩

4. |Ψ(t)⟩ =
∑

j e
−i

Ejt

ℏ × ⟨j|Ψ(0)⟩ × |j⟩

5. pj(t) = |⟨j|Ψ(t)⟩|2 =
∣∣∣⟨j|Û(t)|Ψ(0)⟩

∣∣∣2 = |⟨j|Ψ(0)⟩⟩|2 : pas de dépendence temporelle.

6. Réponse possible: |1⟩. Mais une réponse plus complète est ⟨1|Ψ(0)⟩
|⟨1|Ψ(0)⟩| |1⟩. Les deux sont acceptables.

7. Interprétation fréquentiste de la mécanique quantique. L’expérimentateur prépare N ≫ 1 copies
du même système quantique dans le même état décrit par le même vecteur d’état |Ψ(0)⟩. La
même observable est mesurée au temps t sur chaque copie, et l’on peut reconstruire les probabilités
d’obtenir les Ej au temps t à partir de l’ensemble des résultats obtenus.

8. Â = a (|1⟩⟨3|+ |3⟩⟨1|)

9. Les valeurs propres et vecteurs propres associés sont :

a1 = a |a1⟩ =
1√
2
(|1⟩+ |3⟩) (1)

a2 = 0 |a2⟩ = |2⟩ (2)

a3 = −a |a3⟩ =
1√
2
(|1⟩ − |3⟩) (3)

10. a1 = a, a2 = 0, a3 = −a.

11. Partons de l’expression

|Ψ(t)⟩ = Û(t)|Ψ(0)⟩ = e−i Ĥt
ℏ |Ψ(0)⟩ = e−iω1t

2
|1⟩+ 1√

2
|2⟩ − e+iω1t

2
|3⟩, (4)

où l’on a posé ω1 = E1/ℏ. Alors

pai(t) = |⟨ai|Ψ(t)⟩|2

donne

pa1
(t) =

1

8

∣∣e−iω1t − e+iω1t
∣∣2 =

1

2
sin2(ω1t) (5)

pa2(t) =

∣∣∣∣ 1√
2

∣∣∣∣2 =
1

2
(6)

pa3
(t) =

1

8

∣∣e−iω1t + e+iω1t
∣∣2 =

1

2
cos2(ω1t) (7)














