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

٣ سری تمرین
١۴٠۴ آذرماه ٢ ی΋شنبه تحویل: موعد

درس کلاس ابتدای در صبح ٩ ساعت آذر ٢ 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 ابتدا از را سوالات به پاس΁ گویی روند و نظم لطفاً .٢

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

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

در (که x = ±b به ناگهان جعبه دیواره های دارند. قرار x = ±a در آن دیواره های که است جعبه ای پایه  حالت در ذره ای
اینکه احتمال است؟ چقدر شود یافت پایه حالت در جدید پتانسیل در ذره اینکه احتمال مͳ شوند. برده است) b > a آن

چیست؟ توضیح این دارد. ساده ای توضیح مورد این ساده  جواب است؟ چقدر باشد برانگیخته حالت اولین در ذره

نمره) ١٠) ٢ مسئله

کنید. ثابت را زیر رابطه  (الف)
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اند: شده تعریف زیر صورت به F̂ و D̂λ ،T̂a ،P̂ عملΎرهای (ب)

(P̂ψ)(x) = ψ(−x), (T̂aψ)(x) = ψ(x− a),

(D̂λψ)(x) = λ3/2ψ(λx), (F̂ψ)(k) =

∫
d3x

(2π)3/2
e−ik·xψ(x) ≡ ψ̃(k),

است. عدد Έی λ آن در که

آورید. بدست را عملΎر معکوس فوق، عملΎرهای از Έی هر برای (ب‐ ١)
دهید نشان (ب‐ ٢)

F̂ P̂ = P̂ F̂ , F̂ 2 = P̂ , F̂ T̂a = ÊaF̂ ,

.(P̂ ψ̃)(k) = ψ̃(−k) و (Êaψ)(x) ≡ e−ia·xψ(x) آن در که

١



هستند. (unitary) ͳان΋ی فوق عملΎرهای چرا که کنید استدلال (ب‐ ٣)
برای که داد نشان توان ͳم ترتیب همین به .UU † = U †U = 1 داریم: U ͳان΋ی عملΎر برای راهنمایی:

است. صحیح (Uψ,Uϕ) = (ψ, ϕ) رابطه ͳان΋ی عملΎر

PT-symmetric quantum mechanics نمره): ١٠) ٣ مسئله

اند: شده داده زیر صورت به زمان و م΋ان در انعکاس عملΎرهای ͳکوانتوم Έانی΋م در

(P̂ψ)(x, t) = ψ(−x, t), (T̂ψ)(x, t) = ψ∗(x,−t).

است. زمان و م΋ان در همزمان انعکاس Ĵ = P̂ T̂ عملΎر ترتیب این به

.Ĵ2 = 1 دهید نشان (الف)

است: زیر صورت به p̂ تکانه و x̂ م΋ان عملΎر دو از f دلخواه تابع هر بر Ĵ عملΎر اثر که کنید اثبات (ب)

Ĵf(x̂)Ĵ−1 = f⋆(−x̂), Ĵf(p̂)Ĵ−1 = f⋆(p̂),

ͳهمیلتون که دهید نشان (ج)

Ĥ(α) =
p̂2

2m
+ x̂2(ix̂)α

شوند). ͳم جابجا هم با Ĵ و Ĥ(α) ͳیعن) ناورداست PT تبدیل تحت α ∈ [−1,∞) برای

٢


