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   واحد علوم و تحقیقات
   مرکز تحقیقات فیزیکدانشکده 

  

  
  

  دقیقه 120 مدت زمان برگزاري امتحان :  1: مکانیک کوانتومی پیشرفته عنوان درس
   خانوادگی دانشجو :نام و نام   شهنوش رفیع بخش نام و نام خانوادگی استاد :

   شماره دانشجویی :  27/10/1393تاریخ برگزاري امتحان: 
  سی ارشدکارشنا رشته تحصیلی :مقطع و    10:30 ساعت برگزاري امتحان :

  
  

  .  / نمی باشد  می باشد . دانشجو مجاز به استفاده از ماشین حساب می باشد  بسته  کتاب/  باز  کتابامتحان 
   بارم نمرات  1  صفحه  دانشجو مجاز است در جلسه امتحان از آن استفاده نماید :وسایلی که 

(ݐ)ܥتابع همبستگی که به صورت  )1 =< (0)ݔ(ݐ)ݔ عملگر مکان در تصویر  (ݐ)ݔتعریف می شود را در نظر بگیرید؛ که   <
  هایزنبرگ است. تابع همبستگی را براي حالت پایه نوسانگر هارمونیک ساده بیابید.

  WKBرا در نظر بگیرید که در پتانسیل زیر حرکت می کند. انرژي حالت پایه این ذره را با استفاده از تقریب  ݉ذره اي به جرم  )2
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  را در نظر بگیرید که در رابطه جابجایی زیر صدق می کند: Vعملگر  )3
ܬൣ , ܸ൧ = ݅ℏ߳ ܸ  

݁با اثبات رابطه زیر نشان دهید،  -الف
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ℏൗ می باشد ߶به اندازه زاویه   ݔعملگر متناظر با چرخش حول محور.  
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ܺدر نظر بگیرید راهنمایی:  هستند. ݔهاي ماتریس چرخش حول محور  مولفه ܴدر رابطه بالا = ݁
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                 :ثابت کنید -ب مشتق بگیرید. ߶آن نسبت به 
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 (پتانسیل الکتروستاتیکیقرار گرفته است   ݖو تحت تاثیر میدان مغناطیسی در جهت  کند حرکت میݕݔ در صفحه  ݍذره اي با بار  )4

߶ = و پتانسیل برداري از رابطه  0 = ࢺ ×   می کنیم را بصورت زیر تعریف ࣋ و  ࡾ. عملگرهاي )بدست می آید 
(ܿ = 1):  
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݁̂௭ × ) − ࡾ      ,    (ݍ = ࢘ −  ࣋

 نشان دهید: -ممنتوم هستند. الفو  مکانعملگرهاي   ܘو   ܚ هک
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  تعریف می شود. 

ܪهامیلتونی این سیستم را می توان بصورت  ، ωبا تعریف صحیحی از نشان دهید  -ب = ℏ߱(ܽறܽ + ଵ
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  تعریف می شود:بصورت زیر 

ܽ =
1

ݎ2√
௫ߩ) +  (௬ߩ݅

 

  م فرمائید .استاد گرامی ؛ لطفاً سؤالات امتحانی را ترجیحاً تایپ نمائید ، در غیر این صورت سؤالات امتحانی را فقط با خودکار مشکی و خوانا مرقو 
   :فرمائید  ضمن آرزوي موفقیت براي شما ، لازم است به نکات ذیل به دقت توجهدانشجویان محترم ، 

   ید .مل و خوانا در بالاي آن یادداشت نمائ. پس  از دریافت این برگه مشخصات خود را به طور کا
   . در این برگه نباید مطالب درسی نوشته شود و پس از اتمام امتحان به انضمام پاسخنامه تحویل گردد .

   نمی باشد . افزایش. مدت زمان تعیین شده توسط اساتید محترم جهت امتحان ، به هیچ وجه قابل 
   . از همراه داشتن هر گونه دست نوشته ، کیف ، کتاب ، جزوات آموزشی و تلفن همراه در جلسات امتحانی جداً خودداري نمائید .
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