
    و     هاي مقيد به حرکت در فضاي بين دو کره هم مرکز غير قابل نفوذ به شعاع  اي به جرم ذره (1

ها نفوذ کند(. هيچ تواند به داخل کرهکند و نمياست )ذره فقط در فضاي بين دو کره حرکت مي    است که 

 حالت مربوط به آن را به دست آوريد. ژي حالت پايه و ويژه شود. انرپتانسيل ديگري به ذره اعمال نمي

 

 تابع موج اتم هيدروژن به صورت زير است:    در زمان  (2

𝜓( ⃗  )  
 

√  
( 𝜓    𝜓    √ 𝜓    √ 𝜓    ) 

 هستند. از اثرات اسپين چشم پوشي کنيد.   و  و    وانتوميککه اعداد زير نويس مربوط به اعداد 

 ت چقدر است؟مقدار چشم داشتي انرژي براي اين حال -الف

 به صورت تابعي از زمان چقدر است؟    و     احتمال يافتن سامانه در حالتي با مشخصات  -ب

 چقدر است؟    از پروتون در زمان         احتمال يافتن الکترون در فاصله  -ج

از اين شود. تابع موج بلافاصله پس ثبت مي    و     گيري مشخصات فرض کنيد در يک اندازه -د

 بيان کنيد.    𝜓را به دست آوريد و آن را بر حسب توابع گيري اندازه

 

شود )به کند. اين الکترون توسط اين سطح جذب ميالکتروني در بالاي يک سطح رساناي غيرقابل نفوذ حرکت مي (3

شود و و دور مي دليل بار تصويري خودش(. از آنجايي که سطح غيرقابل نفوذ است الکترون به سطح نزديک شده

 کند.اين حرکت ادامه پيدا مي

را   معادله شرودينگر را براي اين الکترون بنويسيد و ويژه مقادير و ويژه توابع آن را به دست آوريد. محور  -الف

 عمود بر سطح در نظر بگيريد.

 ها را به دست آوريد.ويژه حالت  و   چگونگي وابستگي  -ب

 مرزي، حالت پايه و انرژي آن را به دست آوريد.يط با در نظر گرفتن شرا -ج

 ويژه مقادير انرژي گسسته و پيوسته اين سامانه را به دست آوريد. -د

 

 متناظر با ويژه مقدار    عملگر را در نظر بگيريد که در حالت اسپيني ويژه حالت  2/1اي با اسپين ذره -الف (4

 
قرار  

̂ کند که ميدان مغناطيسي آن در راستاي رلاخ عبور ميگ-دارد. اين ذره از يک دستگاه اشترن        ̂  

 قرار دارد. احتمال يافتن ذره خروجي از اين دستگاه در حالتي متناظر با ويژه مقدار  ̂     

 
چقدر    عملگر  

 است؟

تواند مغناطيسي ميگيري متغير را در نظر بگيريد. فرض کنيد که ميدان گرلاخ با جهت-حال يک دستگاه اشترن -ب

 در يکي از سه جهت زير قرار داشته باشد:



 ̂        ̂       ̂                   ̂     (  
 

 
 )  ̂     (  

 

 
 )  ̂                    ̂ 

    (  
 

 
 )    ̂     (  

 

 
 )  ̂ 

 است. اگر ذره در حالتي متناظر به ويژه مقدار  3/1گيريها  که احتمال هر کدام از اين جهت

 
از اين    عملگر  

  دستگاه عبور کند، احتمال آنکه در حالتي متناظر با ويژه مقدار
 
 خارج شود چقدر است؟ 

 گرلاخ بتواند با احتمال يکسان هر جهت دلخواهي را-نيد اگر دستگاه اشتردر قسمت قبل احتمال را محاسبه ک -ج

 دارا باشد.

 

 پتانسيلي به صورت تابع دلتاي رانشي را در نظر بگيريد: (5

 ( )  
    

  
δ(   ) 

 هاي انرژي را به دست آوريد.ويژه حالت -الف

، پتانسيل مربوط به يک پوسته کروي غير قابل نفوذ خواهد شد. در اين شرايط در     در حالت حدي   -ب

 هاي انرژي بحث کنيد.  مورد ويژه حالت

 

 ماتريس زير را در نظر بگيريد: (6

  (
    
   
    

) 

 دهند؟هاي آن را به دست آوريد. آيا اين ويژه بردارها تشکيل يک پايه ميويژه مقادير و ويژه حالت -الف

( ) تابع  -ب  را به صورت کامل محاسبه کنيد.     

 

 اي با اسپين ذره (7

 
 اي هاميلتوني زير است:را در نظر بگيريد که دار 

  
 

  
(  
    

 )  
 

  
  
  

 يک ثابت است.  که در آن 

 شکل ماتريسي هاميلتوني را به دست آوريد و ويژه مقادير انرژي را محاسبه کنيد. -الف

 گيري نماييد.ژي را محاسبه کنيد و در تبهگني آنها نتيجه ويژه بردارهاي انر -ب


