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Calculatrices interdites

[ Diffraction de neutrons et principe d'incertitude

On considére une expérience moderne de diflraction de neutrons réalisée en 1988 utilisant un
systéme & simple fente ct double fentes. Dany cetie expérience, les neutrons sont produits lors
de la fission du noyau d'uranium 235 puis guidés vers le site de l'expérience. Ces neutrons

sont refroidis & 'side de deatérium liquide et leur longueur d'onde cst finalement A — 20 A.

a. On interpose sur Je irajet du faisceau de neutrons un systéme de deux fentes de largeurs
finies @ (dans lc plan (xOy), éloignées de 93 pm). Un détecte 'image résultante a 5 m a l'aide
d'un systéme de détection au fluorure de bore. Le systéme expérimental est agened de sorte
que chaque neutron artive isofément dans le délecteur, le suivant étant encore dans le réacteur

contenant M'uranium, Expliquer que l'image déteetée soit une figure d'inierlérences.

b, On place un écran teralement opague devani l'une des deux fentes. Quel type d'image
abserve t-on ? L'axe des x est orienté dans lc plan de la fente, perpendiculuirement a celle-ci.
Considérer la largeur de la fente o et la composante suivant x, p., de l'impulsion p des photons
pour retrouver géométriquement le principe d'incertitude de Helsenberg liant ici l'incertitude

sur x et celle sur p..
II Noyau de deutérinm dans un champ magnétique.

Le noyau de deutérium plongé dans un champ magnétique uniforme B posséde trols eluts

’u"‘o):

i,‘;_) }, d"énergies respectives Fa, 0, -Ep, avee Ey > (. Ce noyau a

d’énergic notés {w+)1
un moment magnctique. On suppose que 'observable M associée a la projection de ce
moment magnétique sur une direction lixe perpendiculaire au champ appliqué 8- a la forme

M = A avec g une conslante positive et A un opérateur défini par



A -gsl) Ay =lv el A =g
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Montrer que, dans la basc {['w,r), 'fj)_)}, les  matrices associées &

o)

I'opérateur hamiltonien du sysiéme H et a lopérateur 4 ont la forme suivante

E, 00 (oo
H={0 0 0 d-—|1 0 1
0 0 -E, 2o 1 g

En utilisant |'équation caractéristique dul[A = af]- 0+, cileuler tes valeurs propres ay,
aretay de A et les vecteurs propres normalisés correspondants |4p,), |fp2) et 1{}93},
en ordonnant {cs valours propres ay > oz > ws. Déduire ensuite les valeurs propres m;,,

2 et ms et les vecteurs propres de M.
On suppose qu'a ¢ = 0 I'état du systéme cst ‘lﬂ (U)} - |(pl) = ;—Q'lp+>+ '\E‘Wn) + |:,U_)] :
Caleuler la valeur moyenne de I'énergie (E) = (1,{! (0}1;{ [w (U)) ainsi que I"écar:

quadratique moyen A = (Ez> - <E>z dans cet ¢tat.

En utilisant I'éguation de Scheddinger dépendante du temps, montrer que I"expression

de \w (f)} a un instant ultéricur 2> 0 est

1 ; A
lw(r)) = QT‘{J+>(5_‘W +ﬁ‘ipo>+|ip_>e”“"., avec w=E,/h.
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)

Calculer, & I'instant t. la valeur moyenne <M) =<tp(!]ﬁ7ftw (!)} dans 1’état |w(f))
déterminé ci-dessus.

Quelles sont les probabilités de trouver my, sz ct my a 'instant 7 lors d’une mesure de

M sur [1}! (t)) 2
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