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TD : Probabilité de transition 

Solutions 

Solution 5.1 

Nous pouvons écrire l’équation de la probabilité de transition 
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Comme la perturbation est constante dans le temps, on peut mettre ܪᇱ en dehors de l’intégrale 
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2) de ce résultat, il est clair que la probabilité de transition varie harmoniquement. 

3) sa fréquence angulaire est  ߱ 2⁄  et son amplitude de vibration est 
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Solution 5.2 

La probabilité de transition est 
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La probabilité de transition de l’état �|0�〉 à l’état �|1�〉 est 
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Solution 5.3 

a) Commençons par écrire 

b)  

߰ = ܿଵ(ݐ)݁ாభ௧/ℏ �|1�〉 + ܿଶ(ݐ)݁ாమ௧/ℏ �|2�〉 

 

Mettons-la dans l’équation de Schrödinger 
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Nous obtenons 

ܿ̇ଵ = −݅ തܸ cos  ఠబ௧ܿଶି݁ ݐ߱

ܿ̇ଶ = −݅ തܸ
∗ cos  ఠబ௧ܿଵ݁ ݐ߱

Apres l’application de l’approximation de l’onde rotative, nous obtenons  
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Les conditions initiales sont ܿଵ(0) = 1 , ܿଶ(0) = 0  et ܿ̇ଶ(0) = −݅/2 തܸ
∗, ܿ̇ଵ(0) = 0. L’élimination de ܿଵ 

par une double différentiation nous aurons 
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La solution itérative est ݁ఓ௧ et l’équation résultante 
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Et la solution complète de l’équation de Schrödinger est 

ܿଶ(ݐ) = ା݁ఓశ௧ܣ +  ఓష௧݁ିܣ

Les coefficients ܣ± peuvent être fixés des conditions initiales pour avoir 
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Est la fréquence de Rabi. Alors la solution pour l’évolution du niveau excité est 
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La probabilité en question découle de ce résultat. Le renversement est atteint quand sin ଵ
ଶ

Ωݐ = 1, qui se 

produit dans ߨ − ߨ de durée ݁ݏ݈ݑ Ω⁄ . 

 

Solution 5.4 

Dans un modèle semi-classique les atomes sont quantifiés, mais la lumière n’ai pas quantifiée. L’atome 

est décrit par l’hamiltonien, et l’effet de la lumière est pris comme un terme additionnel à l’hamiltonien. 

L’évolution du système est obtenue par la résolution de l’équation de Schrödinger avec l’hamiltonien 

total. La résolution de l’équation est impossible analytiquement et il faut alors avoir recours à 

l’approximation. L’effet de l’oscillation des champs est pris comme une perturbation dans l’hamiltonien 

de l’atome sans interaction, cela conduit à la théorie de la perturbation dépendante du temps ou son 

résultat le plus utile est la règle d’or de Fermi. Cela nous dit la probabilité d’obtenir une transition d’un 

niveau à un autre sous la perturbation dépendante du temps. 
�|1�〉 et �|2�〉  représentent les deux niveaux atomiques. ܧଵet ܧଶsont les énergies propres de ces deux états. 

Lorsque cet atome interagit avec un champ, l’hamiltonien contient les éléments de transition pour sauter 

de �|1�〉 à �|2�〉  et vice versa. Nous avons les opérateurs de création �|2�〉〈�1|� et annihiliation �|1�〉〈�2|�. 

L’équation de Schrödinger est 
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En substituant la fonction d’onde 



 

 

〈�(ݐ)߰|� = ܿଵ(ݐ)݁ିாభ௧ �|1�〉 + ܿଶ(ݐ)݁ିாమ௧ �|2�〉 

Nous obtenons les deux équations 
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c’est un système d’équations couplés qui se résout pour ܿଶ par la dérivation de la deuxième équation et la 

substituer dans la première équation. Nous obtenons 
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Alors 

ܿଶ(ݐ) = ఓభ௧ି݁ܣ +  ఓమ௧ି݁ܤ

Mais ܿଶ(0) = 0, alors ܣ =  La solution est alors .ܤ−
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Dans la résonance, nous avons 
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Pour |ܿଶ|ଶ = 1 
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Et nous obtenons ainsi le temps de renversement  

ݐ =
πℏ
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ݐ = 1.65 × 10ିଵ 

 


