
شریف ρصنعت دانشϝاه ‐ ϗفیزی دانشϚده
١۴٠١‐ ٠٠ اول نیمسال ‐٢ ρکوانتوم ϗانیϚم

اول سری تمرین
١۵:٠٠ ساعت از قبل ١۴٠٠ مهرماه ١٠ شنبه تحویل: موعد

است. دسترس در محل همان در CW به ρارسال فایلهای فرمت و تحویل نحوه

نمره): ١٠) ١ مسئله 
زير رابطه از که است طيف دارای mω2r2/2 پتانسيل انرژی با بعدی سه هماهنگ نوسانگر ي در m جرم با ذره ي

ميايد بدست

E = ℏω (2nr + ℓ+ 3/2) (١)

ذره کنيد فرض است. مداری ای زاويه تکانه ℓ = 0, 1, 2, · · · و شعاع کوانتوم عدد nr = 0, 1, 2, · · · آن در که
کنيد. ترسيم انرژی اول حالت سه برای را آن طيف دارد. قرار B ضعيف مغناطيس ميدان در و است q تری ال بار دارای

نمره): ١٠) ٢ مسئله 
E = (E, 0, 0) تري ال ميدان و B = (0, 0, B) مغناطيس ميدان در باردار ذره برای را انرژی مقداری ويژه مسئله

کنيد. حل

ای پیمانه تبدیل نمره): ١٠) ٣ مسئله 
از است عبارت خارج مغناطیس و تری ال میدان حضور در شرودینگر معادله دانید، م که ]همانطور
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ای پیمانه تبدیلات تحت شرودینگر معادله که دهید نشان هستند. E = −∇φ− 1
c
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A و B = ∇×A آن در که

A → A+∇Λ, φ→ φ− 1
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شود تبدیل زیر بصورت موج تابع که ماند م ناوردا صورت در

ψ(x, t) → ψ′(x, t) = exp

(
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)
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است. الر اس دلخواه میدان ی Λ(x, t) که کنید توجه شود. تبدیل

١


