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 1402دانشگاه تفرش     خرداد                            1آزمون پایان ترم                          مکانیک کوانتومی     

 

در « برخانه»است. آزمون « کلاسی»است و بخش دیگر آن آزمون « برخانه»: این آزمون دو بخش دارد. یک بخش آن توجه

 27خرداد از سایت درس )سایت استاد( قابل دریافت است. شما باید پاسخ آن را روز بعد )شنبه  26روز جمعه،  12:00ساعت 

 نمره دارد. 20زمون آاین  دهید. آزمون بخش کلاسی، تحویل به همراه خرداد( 

 

 آزمون بربخش خانه(    1)

tی )در فضای یک بعدی، حالت اولیه .1 موجآزاد با بستهای ( ذره   .

x

x e
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1

4  توصیف شده است. 2

pو pی ذره بیناحتمال این که تکانه )الف(: dp  ).نمره( 1)باشد، چیست؟ )راهنمایی: مسئله را در فضای تکانه حل کنید 

xرا بیابید. نتیجه را با مقداری که از اصل عدم قطعیت Eداشتی انرژی ذرهمقدار چشم )ب(: p  
2

انتظار دارید، مقایسه  

 نمره( 2)دهد، چقدر است؟ دست میای که اصل عدم قطعیت بهی دقیق و نتیجهکنید. آیا این دو باهم سازگار اند؟ تفاوت محاسبه

 نمره( 1) ی ذره، بیابید.تابع موج وابسته به زمان را در فضای تکانه، برحسب تکانه )پ(:

نباید به زمان بستگی داشته  p̂بیابید و نشان دهید که به زمان وابسته نیست. چرا در این مسئله p̂ای برایرابطه )ت(:

 نمره( 1)  باشد؟

داشتیبیابید و نشان دهید که پاسخ شما با مقدار چشم x̂ای برحسب زمان برایرابطه ج(:)
d x

dt
 نمره( 1)سازگار است.  

 

 رو، چنانی پتانسیلی مانند شکل روبهتوان دوپلهنشان دهید که می  .2

طول کامل و با احتمال یک از های با انرژی معین به فراهم کرد که ذره

 3) اندود کردن پادبازتابی است.ی اپتیکی آن، لایهآن بگذرند. مانسته

 نمره(

  

 

 
 

 

3.  
1

و 
2

Eمتفاوتمقدار ی کوانتومی متناظر با دو ویژهسامانه Hحالت بهنجار همیلتونیدو ویژه 
1

Eو 
2

 اند. 

نشان دهید که )الف(:
1

و 
2

 نمره( 1) بهنجار اند.راست 

Aبا Aپذیربرای مشاهده )ب(: 
1 2

Aو  
2 1

 نمره( 1) بردارها را حساب کنید.مقدارها و ویژهویژه 

tاگر در زمان )پ(:  سامانه در حالت بهنجار   t   
1 2

1

2

باشد، حالت  t سامانه را در زمانt  بیابید و

ی آن،سامانه به حالت اولیهنشان دهید که احتمال بازگشت  
cos

E E t 
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1 2

2

 نمره( 2)  است. 
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با تابع موج  mای به جرمی بین فاز تابع موج و چگالی جریان حالت ذرهرابطه  جریان احتمال و تابع موج حقیقی . 4 x 

 موج را در شکل زیر، برحسب دامنه و فاز نوشت:توان تابع توصیف شده است. همواره می

                                                                            i x
x A x e  

که در آن، A x و x های حقیقی اند.تابع 

 توان به صورت زیر نوشتنشان دهید که چگالی احتمال را می  )الف(:

                                                                       xmJ A x x



2

  

 نمره( 1) فاز تابع موج متناسب است. گرادیانیعنی چگالی احتمال با 

 نمره( 1) تواند وجود داشته باشد.ست، جریان احتمال نمیای که تابع موج حقیقی انشان دهید که در ناحیه  )ب(:

 نمره( 1) حساب کنید. kچگالی جریان احتمال را برای تابع موج تخت با عددموج )پ(:

xموج در آن ناحیه به صورتای حساب کنید که تابعچگالی جریان احتمال را در ناحیه  )ت(: xB Ce  .یک ثابت  است

چون»بگوییم ، اند. آیا این گزاره درست است که xمستقل ازمکان، Cو Bعددهای مختلط اند، یعنی  Cو Bحقیقی است و 
xe شرطی برای« های حقیقی اند، جریان در درون سد پتانسیل باید صفر باشد؟تابعB وC   بیابید که چگالی جریان را صفر

 نمره( 1)کند. 

  

5.   و در فضای مکان اند. سه حالت کوانتومی زیر را در نظر بگیرید راست بهنجاری های پایهحالت 
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ie

i i
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را به صورت   iعمود باشد.)راهنمایی:  iرا چنان بیابید که بر ،i،بهنجارهای بالا، بردار  iبرای هر یک از  )الف(:

i i i     ای بینبرگزینید. رابطهi وi یبیابید. پس از آن از گزینهi      نمره( 2)استفاده کنید.(   1

iضرب داخلی )ب(: jdx   را به ازای, , ,i j  1 2  نمره( 1)حساب کنید.  3

 

 
 


