




















Oscillateurs a 2 degrés de liberté en méca classique. Systemes a 2
niveaux en meéca quantique. Analogies et différences

1 Correction et remarques (merci Charles !)

Molécule d’ammoniac forcément en couplage faible, le mouvement de parapluie est négligeable devant la rigidité
des liaisons.

Pour aller un peu plus dans ’analogie: le couplage pilote la fréquence des transferts d’énergie. On peut le voir
en mécanique classique dans une limite de couplage faible en faisant un DL de ws — w,

Pour les petits angles, on peut aller jusqu’a 30° tranquille.

Comment il marche le capteur d’angle du pendule 7 Surement un potentiometre, c’est-a-dire une résistance qui
varie selon ’angle du pendule, dans laquelle on fait passer un courant constant. En mesurant la tension aux bornes
de la résistance on remonte a ’angle.

Ca veut dire quoi pulsation symétrique et antisymétrique indépendante ? Pourquoi quand on injecte de I’énergie
dans un mode ¢a va pas dans I'autre 7 Les états propres symétriques et antisymétriques sont orthogonaux, car les
couplages entre les deux oscillateurs (de 1 vers 2 et de 2 vers 1) sont identiques. Du point de vue quantique, on a
supposé que ’hamiltonien est hermitique.

Ca marche une matrice non hermitique ? Ca traduirait quoi 7 On aurait des valeurs propres complexes pour
le hamiltonien, et donc une atténuation. On cherche ici & traduire une non conservation de ’énergie. Pour le cas
classique, on peut aussi faire des couplages non identiques méme si ¢a reste tout aussi exotique.

Quelle conséquence ¢a aurait pour les fonctions d’onde 7 Les états ne vont plus étre normalisés. Il y aura perte
d’information vers des degrés de liberté extérieurs qu’on ne contréle pas vraiment.

A quoi il va étre lié le 8y 7 a amplitude des battements, elle peut étre aussi grande que I'on veut. C’est une
différence avec la molécule d’ammoniac : le vecteur d’état des pendules n’obéit pas & une condition de normalisation.

L’énergie du pendule 1 se transfert vers le pendule 2 puis inversement au cours du temps. On peut faire ’analogie
avec la probabilité de transition. La probabilité de transition est en quelque sorte relié a I’énergie avec la probabilité
d’émission / d’absorption d'un photon.

” abaissement d’énergie 7 : on n’a pas changé la géométrie du potentiel, on a fait que baisser un mur. Un peu
compliqué de justifier une baisse d’énergie du coup.

Qu’est-ce que ¢a pourrait étre un systeme a deux niveaux en méca q 7 Tout ce qui ressemble a un spin %, et
beaucoup de transitions en physique atomique.

Comment on peut approcher un probléme par un systéme a deux niveaux ? La sélectivité des transitions, la
plupart des niveaux n’étant pas accessible, permet de réaliser un systeme a deux niveaux effectif.

Qu’est ce qui va se passer quand on couple plus de deux oscillateurs 7 On fait apparaitre plus de modes propres.
Par exemple on décrit quoi si on couple N oscillateurs dans les solides 7 On décrit les phonons, en physique
statistique, et la propagation du son.

En mécanique quantique, on a décrit un gentil systeme & deux niveaux. Qu’est-ce qu’il faudrait prendre en
compte comme interaction entre les particules ? L’interaction dipolaire, I'interaction avec un champ extérieur, ou
encore la statistique fermion / boson.

Ca pourrait mériter d’étre investigué : le cas ot on couple deux oscillateurs de caractéristiques différentes.

On peut prendre quelques minutes pour exploiter un peu plus la manip et ce qu’il se passe sur l'oscillo, et
discuter de ’aspect énergétique des pendules couplés.



