
CORRECTION TD1 (I.4, I.5, I.6)

I.4.1

1/ AB = |u ihv |.|w ihu | = hv |w i |u ihu | et de même BA = hu |u i|w ihv |.

2/

— C|u i est un vecteur,

— hv |�Chw | = �hv |C|w i est un nombre

— Ahu |v ihw |u i = hu |v ihw |u iA est un opérateur,

— AC�B = �ACB est un opérateur.

3/ L’expression |u ihv |C�|w ihu | = �(hv |C|w i)(|u ihu |) est un opérateur (un

projecteur orthogonal) multiplié par un nombre.

I.4.2
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Systèmes à trois niveaux

1/ On a :

|u i = 1p
2

0

@
1

1

0

1

A , |v i =

0

BBBB@

1

2

�1

2
ip
2

1

CCCCA
, hu | =

✓
1p
2
,
1p
2
, 0

◆

1



2 CORRECTION TD1 (I.4, I.5, I.6)
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I.5 (Applications des postulats de la mesure en MQ)

1/ Si | i est normalisé alors |a|2 + |b|2 = 1, donc on peut poser |a| = cos ✓ et

|b| = sin ✓ avec ✓ 2 [0, ⇡/2] car on doit garder cos ✓ > 0 et sin ✓ > 0. Donc on peut

écrire a = cos ✓ e
i↵

et b = sin ✓ e
i�
, donc :

| i = e
i↵
�
cos ✓|H i+ sin ✓ e

i(��↵)|V i
�

Si on pose � = � � ↵ 2 [0, 2⇡], on obtient :

| i = e
i↵
�
cos ✓|H i+ sin ✓ e

i�|V i
�

CONTRAIREMENT à ce que dit l’énoncé on n’obtient pas la formule donnée, mais

une formule faisant apparaitre une phase e
i↵

supplémentaire. MAIS un vecteur

normalisé est défini à une phase près, donc on peut choisir ↵ = 0 (mais c’est

un choix : vous pouvez prendre un autre choix).

2.a/ P̂↵ est un projecteur orthogonal, donc P̂
2
↵ = P̂↵, donc si P̂↵|� i = �|� i, alors

�
2
= �, donc � = 0 ou � = 1. Une mesure de l’observable P̂↵ ne peut donner pour

résultat qu’une valeur propre, donc que � = 0 ou � = 1.

Si le photon est dans l’état | (↵, 0) i alors P̂↵| (↵, 0) i = | (↵, 0) i donc � = 1,

ce qui correspond à la situation où le photon traverse le polariseur. Si le photon est

dans l’état | (↵ + ⇡/2, 0) i alors P̂↵| (↵ + ⇡/2, 0) i = 0 donc on a l’autre cas où

� = 0 ceci correspond au cas où le photon est absorbé (donc di�cile de parler de

”son état” après la mesure : il n’existe plus ! ! !)

Les probabilités sont obtenues par la règle de Born : si le photon est dans l’état

|H i avant la mesure la probabilité d’obtenir � = 1 (passage du photon) est donnée

par :

P (� = 1) = |hH | (↵, 0) i|2 = cos
2
↵


