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 :هامیلتونی برای یک جسم دوران کننده با تقارن محوری، به صورت (1
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 .مقادیر ویژه هامیلتونی را بیابید( الف

𝐼1با فرض ( ب > 𝐼3طرحی از طیف انرژی رسم کنید ،. 

 یف انرژی چه خواهد بود؟طباشد، 𝐼3خیلی بیشتر از  𝐼1در حالتی که ( پ

 :این بار، طیف انرژی یک سیستم با هامیلتونی زیر را بیابید( ت

𝐻 =
𝐿2
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 :ذره ای در پتانسیلی با تقارن کروی در حالت زیر قرار دارد  (2

𝜓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐶(𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥)𝑒−𝛼𝑟2
 

 مقدار صفر را بدهد چقدر است؟ 𝐿2احتمال اینکه اندازه گیری 

 باشد چقدر است؟ 6ℏ2احتمال اینکه این مقدار 

𝑚اندازه گیری شود، احتمال نسبی مقادیر  2برابر 𝑙اگر مقدار = 2,1,0, −1,  چقدر است؟ 2−

,𝑌4𝑚(𝜃ای  با استقاده از عملگرهای پایین آورنده، وابستگی زاویه( 3 𝜑)  را برای𝑚 =

,𝑌44(𝜃توجه کنید که . محاسبه کنید0,1,2,3 𝜑) = 𝐴𝑒4𝑖𝜑 sin4 𝜃. 

 : حالت زیر را در نظر بگیرید( 4
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,𝜓(𝑥( الف 𝑦, 𝑧) سپس . را بر حسب هماهنگ های کروی بیان کنید�̂�2𝜓(𝑥, 𝑦, 𝑧)  و

 �̂�𝑧𝜓(𝑥, 𝑦, 𝑧) را محاسبه کنید .𝜓(𝑥, 𝑦, 𝑧)  ویژه مقدار کدام یک از�̂�2 و �̂�𝑧 است؟ 



,�̂�±𝜓(𝑥( ب 𝑦, 𝑧)  و〈�̂�±〉𝜓 را حساب کنید. 

چقدر  ℏ−و ℏ،0تکانه زاویه ای مداری اندازه گیری شود احتمال یافتن نتایج  𝑧اگرمولفه ( ج

 است؟


