
شریف ͳصنعت دانشΎاه ‐ Έفیزی دانش΋ده
١۴٠۴ ‐١۴٠۵ اول نیمسال ‐ ١ ͳکوانتوم Έانی΋م

٢ سری تمرین
١۴٠۴ آبان ١٨ ی΋شنبه تحویل: موعد

درس کلاس ابتدای در صبح ٩ ساعت آبان ١٨ ی΋شنبه روز تحویل: نحوه

مهم: نکات

دهید. ΁پاس خوانا و کامل صورت به سوالات تمام به لطفاً .١

کنید. حفظ خود پاسخنامه های پایان تا را سوالات به پاس΁ گویی روند و نظم لطفاً .٢

صورت این در است ͳبدیه کنید؛ خودداری مقرر زمان از بعد خود پاسخنامه های دادن تحویل از لطفاً .٣
گرفت. نخواهد تعلق آنها به نمره ای

کنید. خودداری ͳ΋ترونی΋ال صورت به خود پاسخنامه های دادن تحویل از لطفاً .۴
بنویسید. A۴ های برگه در را خود پاسخهای الام΋ان ͳحت .۵

کنید. منگنه هم به را خود پاسخنامه های لطفا .۶
ننویسید. قرمز خودکار با را خود پاسخهای لطفا .٧

نمره) ١٠) ١ مسئله
موج بسته 

ψ(x) =

∫ ∞

−∞
dkϕ(k)eikx,

باشد زیر بصورت ϕ(k) موج تابع اگر بΎیرید. نظر در را

ϕ(k) =

{
A(a− |k|) |k| < a,
0 |k| > a.

از استفاده با را A بهنجارش ضریب ∫(الف) ∞

−∞
|ϕ(k)|2dk = 1,

آورید. بدست

بیابید. را ψ(x) (ب)

خیر؟ یا مͳ کنند صدق قطعیت عدم اصل آیا کنید ͳبررس و کنید محاسبه را ∆p و ∆x قطعیت های عدم (ج)

١



نمره) ١٠) ٢ مسئله
بΎیرید: نظر در را زیر موج تابع سه

ψ1(y) = A1e
−y2 , ψ2(y) = A2e

−y2/2, ψ3(y) = A3

(
e−y2 + ye−y2/2

)
هستند. بهنجارش ثابت های A3 و A2 ،A1 آن در که

شوند. بهنجار ψ3 و ψ2 ،ψ1 که کنید پیدا گونه ای به را A3 و A2 ،A1 ثابت های (الف)

کنید. پیدا باشند، −1 < y < 1 بازه  در حالت ها از کدام هر که را آن احتمال (ب)

نمره) ١٠) ٣ مسئله
مͳ باشد زیر ش΋ل به ذره ای موج تابع کنید فرض

ψ(r) = N e−αr

است. مثبت ͳحقیق پارامتر Έی α و بهنجارش ضریب N ، r =
√
x2 + y2 + z2 آن در که

کنید. محاسبه را بهنجارش ضریب (الف)

ͳچشم داشت مقادیر (ب)
⟨x⃗⟩, ⟨r⟩, ⟨r2⟩,

بیابید. شده داده موج تابع برای را

قطعیت های عدم  (ج)
(∆x⃗)2, (∆r)2,

کنید. محاسبه شده داده موج تابع برای را

تکانه در قطعیت عدم و کنید محاسبه بعدی) (سه فوریه تبدیل از استفاده با تکانه فضای در را موج تابع (د)
کنید. تحقیق را هایزنبرگ قطعیت عدم اصل و کرده محاسبه موج تابع این از استفاده با را

∫راهنمایی: ∞

0

dyyne−y = n!, (١آ)

∫ ∞

0

dy
1

y2 + α2
=

π

2α
. (١ب)

٢


