
 

 خدا نام به

 2 کوانتوم مکانیکپنجم  سری تمرین
 3کلاس ف 15تا  13:30ساعت  –اردیبهشت  9شنبه   مهلت تحویل:

 سوال اول

𝐻1(𝑥)   ناشی از اعمال پتانسیل اختلالی انرژی  تغییر = 𝑉0
𝑥

𝐿
 𝑚به جرم ذره ای برای در سه تراز اول انرژی، را  

 اختلال به دست آورید.تا مرتبه اول  ،حرکت می کندزیر پتانسیل  انرژی تحت 𝐿جعبه ای به طول که در 

 

𝑉(𝑥) = {
0                 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝐿
∞                  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 

 سوال دوم

 نمایش داده می شود زیر به صورت ،ایه ای متعامد و یکهپ درهامیلتونی سیستمی 

𝐻 = (
1 𝜀 0
𝜀 2 0
0 0 3 − 𝜀

) 

 

𝐻ماتریس بالا را به صورت جمع دو ماتریس الف(  = 𝐻0 + 𝐻1  ،بنویسید. که بتوان با استفاده از نطریه اختلال
 را به دست اورد. 𝐻ویژه مقادیر 

 .به دست آوریداختلال را تا مرتبه دوم هامیلتونی ویژه مقادیر ب( 

 قسمت قبل مقایسه کنید. نتایج را با پاسخ حل کنید و را به صورت دقیق لهئمسپ( 

 



 سوال سوم

 .در نظر بگیرید ،که با هامیلتونی زیر توصیف می شودیک نوسانگر هماهنگ دو بعدی را 

𝐻 =
1

2
(𝑃𝑥

2 + 𝑃𝑦
2) +

1

2
𝑚𝜔2(𝑥2 + 𝑦2) 

 جابه جایی انرژی حاصل از اختلال 

𝑉 = 2𝜆𝑥𝑦 

 در اولین حالت برانگیخته واگن با استفاده از نظریه ی اختلال مرتبه ی اول بدست آورید.و  پایه در حالت را 

 به جایی انرژی حالت پایه را از محاسبه ی اختلال مرتبه ی دوم بدست آورید.جا  ب(

 .جواب دقیق مسئله را بدست آورید و جواب حالت پایه را با قسمت قبل مقایسه کنیدج( 
 

 

 سوال چهارم

نگ در یک بعد حرکت می کند . حرکت ذره را تحت اثر نیرویی که تحت پتانسیل نوسانگر هماه 𝑚ذره ای به جرم 
حالت پایه تصحیح شده را تا مرتبه  انرژی و بردارحالت مربوط به با پتانسیل زیر توصیف می شود، مختل می کنیم.

 . اول اختلال بیابید

𝑉 =  𝜆 sin 𝑘𝑥         , 𝜆 ≪ 1 


