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Questions

1. Moment cinétique orbital : Représentation matricielle o
On considere un systeme quantique sans spin de moment cinétique orbital L une
base de 'espace des états de ce systeme est constituée par les états propres communs
a L? et L, est notée | [, m).

(a) Calculer les commutateurs [L?, L+] ainsi que [L,, L=+]. (2pts)

(b) On suppose maintenant que :
la particule a pour moment cinétique orbital [ = 1; (2,5pts)

Calculer dans la base | [, m), les éléments de matrices des opérateurs L? et L..

(c) Déduire les valeurs propres et les vecteurs propres des opérateursL? et L,.Justifier. (2pts)

2. Addition de deux moments cinétiques NN
On considere deux moment angulaire orbitaux L; et Ly tels que [y = 1 et [, = 2.

(a) Donner les valeurs possibles de projections de [; et [ sur I’axe de quantifications
(mq et my). (2pts)

%
(b) Izg)nnei les valeurs possibles du moment cinétique total L issue du couplage de
L1 et LQ. (2ptS)

(c) On considere I'état | I, m)=| 3,3) ;
Appliquer a cette état les deux opérateurs L_ et L en utilisant la base couplé
| L, M) et la base découplée | l1,m1)Q) | l2, ma). (2.5pts)

3. Moment cinétique orbital : Représentation matricielle

(a) Ecrire I’équation de Schrodinger pour un potentiel de symétrie sphérique. (2pts)
(b) Justifier que pour un potentiel central & symétrie sphérique la fonction d’onde

s’écrit U (r,0,¢) = R(r)Y,"(0, ¢). (2,5pts)
(c) Ecrire I’équation radiale décrivant une particule dans un potentiel V(r). (2pts)

(d) Une particule de masse m est liée par le potentiel sphérique suivant :
oo O<r<a ..(i)
0 a<r<b ..(i)
Vo r>b ..(id)

Ecrire I'équation radiale décrivant les états liées de cette particule dans les
différents régions de I'espace ((ii) , (iii)). (2pts)



(e) Montrer que cette équation se transforme en une équation de Bessel en faisant
les changement de variables p = kr dans la région a < r < b et p =1 r dans la

région r > bavec k? = ZBE et \? = W (2pts)

Indications :
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L’équation de Bessel : [% + %dip + (1 - l(lp%l))} Ri(r)=0

Bonne Chance
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