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 ٍیژُ هقذار ٍ ٍیژُ بردار    1

 

a.  ٍیژُ هقذارّا ٍ ٍیژُ بردارّای ػولگر𝐴 = −  
𝑑2

𝑑𝑥2
 فقط ٍیژُ بردارّایی کِ در بازُ ی   ). را بیابیذ

0 < 𝑥 < 𝑎سپس ٍیژُ بردار را بٌْجار کٌیذ ٍ احتوال یافتي  (. غیر صفر هی شًَذ را در ًظر بگیریذ

𝐴  0 را در بازُ ی < 𝑥 <
𝑎

2
 . هحاسبِ ًواییذ

 

b.  ػولگر𝐴 = 𝑋 
𝑑

𝑑𝑥
+ .   با ٍیژُ هقذار صفر را بذست آٍریذ 𝐴ٍیژُ بردار ػولگر .  را در ًظر بگیریذ 2

, 𝐴  سپس  𝑋   ،  𝐴 ,
𝑑

𝑑𝑥
    ، 𝐴 ,

𝑑2

𝑑𝑥2
  ، 𝑋 ,  𝐴 , 𝑋    ،  

𝑑

𝑑𝑥
,  𝐴 ,

𝑑

𝑑𝑥
 . را هحاسبِ کٌیذ  

 

c.   ًشاى دّیذ کِ آیا  تَابغ زیر ٍیژُ تابغ ػولگرّای 𝐴 =
𝜕

𝜕𝑥
+

𝜕

𝜕𝑦
ٍ        𝐵 =

𝜕2

𝜕𝑥2
+

𝜕2

𝜕𝑦2
ّستٌذ  

 . را بر ّر یک هحاسبِ ًواییذ[ 𝐴 , 𝐵] سپس اثر  .یا خیر

 

ψ 𝑥, 𝑦 = sin 2𝑥 cos 5𝑥 , φ 𝑥, 𝑦 = 𝑒−2(𝑥2+𝑦2), 𝜔 𝑥, 𝑦 = 𝑒−𝑖(𝑥+𝑦) 
 

 

 اتن ّیذرٍژى بِ ػٌَاى چاُ پتاًسیل یک بؼذی 2
 

 شؼاع بَر اتن ّیذرٍژى ٍ اًرژی حالت پایِ آى بِ صَرت زیر هی باشٌذ

 

𝑎0 =
ℎ2

4𝑚𝜋2𝑒2
≈ 0.529 × 10−10𝑚  ,   𝐸0 = −

𝑒2

2𝑎0
= −13.6 𝑒𝑉 

 

حال هی خَاّین یک چاُ پتاًسیل یک . حالت پایِ یک حالت هقیذ است ٍ پتاًسیل در بی ًْایت، صفر هی شَد

 .بؼذی طراحی کٌین کِ بازًوایی از اتن ّیذرٍژى باشذ



 
 

𝑉 𝑥 =  
−𝑉0        ,     𝑥 < 𝑎0  ,   𝑉0 > 0 

0                 𝑥 > 𝑎0                 
  

 
  را بِ گًَِ ای هحاسبِ ًواییذ کِ حالت پایِ چاُ پتاًسیل در ػوق صحیح قرار داشتِ eV در ٍاحذ  𝑉0    هقذار 

 .باشذ

 

 

 

ِ ای 3  چاُ پتاًسیل پل

 
𝑉0) در یک بؼذ حرکت هی کٌذ𝑉(𝑥) تحت پتاًسیل mررُ ای بِ جرم  > 0) : 

 

𝑉 𝑥 =  

∞  ,                   𝑥 < 0
0   , 0 < 𝑥 < 𝑎 
𝑉0   , 𝑎 < 𝑥 < 2𝑎
∞  ,                2𝑎 < 𝑥 

  

 
 

a.  0هؼادلاتی کِ حالت ّای با اًرژی < 𝐸 < 𝑉0 را هشخص هی کٌٌذ بر حسب پاراهترّای زیر 

 .بٌَیسیذ

 

𝑘2 ≡
2𝑚𝐸

ћ2
      , 𝜅2 ≡  

2𝑚(𝑉0 − 𝐸)

ћ2
      , 𝑧0

2 ≡
2𝑚𝑎2𝑉0

ћ2
  , 𝜂 ≡ 𝑘𝑎  , 𝜉 ≡ 𝜅𝑎 

 
 

b.  فرض کٌیذ𝑧0 = 2𝜋 چٌذ حالت با ، 𝐸 < 𝑉0 ٍجَد دارد؟ هقادیر هوکي اًرژی E را بر حسب 𝑉0 

 .بٌَیسیذ

 
 

 

 
 



 ررُ در چاُ پتاًسیل 4
 

تابغ هَج آى در زهاى صفر .  حرکت هی کٌذa در یک چاُ پتاًسیل بی ًْایت بِ ػرض mررُ ای با جرم 

 :ػبارت است از

 

𝜓 𝑥, 0 =
1

 3
 

2

𝑎
sin

2𝜋𝑥

𝑎
+  

2

3
 

2

𝑎
sin

3𝜋𝑥

𝑎
 

 

a.  آیا𝜓 ٍیژُ حالت اًرژی است؟ 𝜓 𝑥, 𝑡 را بیابیذ . 

b.  احتوال ایٌکِ هقذار اًذازُ گیری شذُ اًرژی در زهاىtّر یک از هقادیر زیر باشذ چِ قذر است؟  

 

ℎ2

8𝑚𝑎2
   ,

ℎ2

2𝑚𝑎2
   ,        

9ℎ2

8𝑚𝑎2
   

 
c.  هقذار اًتظاریxرا در زهاى  t بیابیذ . 

d.  هقذار اًتظاریpرا در زهاى  t بیابیذ . 

 


