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 سوال اول

,𝜃)الف( ویژه بردار های عملگر اسپین در جهت دلخواه  𝜑) اسخ چیست؟  ) می توانید فقط پ
 تمرین سری اول بنویسید.( 2سوال  نهایی را با توجه به

 ب( عملگر زیر را در نظر بگیرید

 𝑅𝑛(𝜃) =  𝑒−𝑖𝜃𝑆𝑛/ℏ 

 می سازد. 𝜑ها زاویه  xاست که با محور  x-yبرداری یکه در صفحه ی  �̂�که در آن 

حساب کنید و با جواب قسمت الف  z در راستایاثر این عملگر را بر ویژه بردار های عملگر اسپین 
 مقایسه کنید.

𝑅𝑛(𝜃ج(  = 2𝜋) چیست؟ 

 

 سوال دوم

 با استفاده از ویژگی های ماتریس های پائولی، درستی روابط زیر را نشان دهید.

a) { A.𝜎 ,  B. 𝜎} = 2 A.B  

b) ( 𝜎. A )( 𝜎.B ) = A.B + 𝑖 𝜎.(A×B) 

c)  eiασx  σz e−iασx =  σz cos 2α +  σy sin 2α 



 سوال سوم

یک ذره اسپین  را برای  تراز های انرژی
5

2
 ، بیابید.که هامیلتونی آن با رابطه زیر داده میشود  

 آیا تراز های انرژی تبهگن اند؟

𝐻 =
𝛼

ℎ2  (𝑆𝑥
2 + 𝑆𝑦

2) +
𝛼

ℎ
 𝑆𝑧  

 

 سوال چهارم

 

 یک ذره ی بدون اسپین با تابع موج زیر در نظر بگیرید

𝜓 = 𝐾(𝑥 + 𝑦 + 2𝑧)𝑒−𝛼𝑟 

𝑟که در آن  = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2  میباشد و𝐾 و α .ثابت های حقیقی هستند 

 زاویه ای کل ذره چقدر میباشد؟تکانه الف( اندازه ی 

 را حساب کنید. 𝐿𝑧ب( ارزش انتظاری 

𝑙𝑧را اندازه گیری کنیم. با چه احتمالی  𝐿𝑧پ( اگر  = +ħ به دست می آید؟ 

 

 سوال پنجم

زیر برهمکنش می کند، در نظر تحت هامیلتونی را که با میدان مغناطیسی،  2/1پین ذره اس
 بگیرید.

𝐻 = {
− 𝝁. 𝑩   ,    𝑩 = 𝐵 �̂�    ,     0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇

− 𝝁. 𝑩   ,   𝑩 = 𝐵 �̂�    ,     𝑇 ≤ 𝑡 ≤ 2𝑇
 

𝝁که   = 𝜇𝐵𝝈  و سیستم در لحظه ی اولیه در حالت |𝑥+〉  است. چقدر احتمال داردکه در t=2T ، 
 باشد؟  〈+𝑥|  حالت سیستم



 

 سوال ششم

 نشان دهید

[𝐽𝑥𝐽𝑦, 𝐽𝑧] + [𝐽𝑥, 𝐽𝑦𝐽𝑧] = 𝑖ℎ(𝐽𝑥
2 − 2𝐽𝑦

2 + 𝐽𝑧
2) 

 

 سوال هفتم

1دو ذره ی اسپین 

2
 را در نظر بگیرید. 

  تکانه زاویه ای کل را بنویسید.  الف( ویژه حالت های

 حالا فرض کنید دو ذره در حالت زیر باشند.

|𝜓⟩ =
1

√2
|+, −⟩  +

1

√2
|−, −⟩ 

 این حالت را بر حسب ویژه حالت های تکانه زاویه ای کل، بسط دهید. ب(

 ج( از اندازه گیری تکانه زاویه ای کل چه مقادیری و هر کدام با احتمالی بدست می آیند.
 

 

 مسوال هشت

 نشان می دهیم در فضای اسپین دو ذره اثر زیر را دارد. Pعمگر جایگشت که آنرا با 

𝑃|+, +⟩ = |+, +⟩ , 𝑃|+, −⟩ = |−, +⟩ , 𝑃|−, +⟩ = |+, −⟩,

𝑃|−, −⟩ = |−, −⟩   

 الف( ماتریس مربوط به این عملگر را بنویسید.

 ب( نشان دهید اثر این عملگر روی هر حالت دلخواه به صورت زیر است.



𝑃|𝛼⟩|𝛽⟩ = |𝛽⟩|𝛼⟩ 

 ج( اتحاد زیر را ثابت کنید.

𝑃 =
1

2
(𝜎0⨂𝜎0 + 𝜎1⨂𝜎1 + 𝜎2⨂𝜎2 + 𝜎3⨂𝜎3) 

,𝜎1که در آن  𝜎2, 𝜎3  ماتریس های پائولی و𝜎0 ماتریس همانی در دو بعد است. 

 

 


