
٢ کوانتومͬ ͷانیͺم اول سری تمرین�های

( ١٣٩١ دی ٣٠ تحویل: مهلت )

ساکورایی. پیشرفته کوانتوم کتاب ٢١ مسئله -١

.J = J١ + j٢ است. Jz و J٢٢ ،J
٢
١ ،J

٢ عملͽرهای مشترک کت ویژه که بͽیرید، نظر در را |jj١j٢m⟩ حالت -٢

بیابید. را آن ویژه�مقادیر و هست نیز J١.J٢ عملͽر حالت ویژه حالت این دهید نشان

دهید. انجام نیز J.J٢ و J.J١ عملͽرهای برای مشابه عملیاتͬ

مͬ�کند. برآورده را زیر جابجایی رابطه V عملͽر -٣

[Li, Vj ] = ih̄ϵijkVk

.( V = r,P,L مثال: (برای است برداری عملͽر تعریف که

یعنͬ؛ است. ϕ زاویه با محور حول دوران با متناظر دوران عملͽر ،e−iϕLx/h̄ عملͽر که کنید اثبات الف)

e−iϕLx/h̄Vie
iϕLx/h̄ = Rij(ϕ)Vj .

است. متناظر دوران ماتریس R(ϕ)

که دهید نشان ب)

eiϕLx/h̄|l,m⟩ = |l,−m⟩.

اندازه�ی به x محور حول دوران ترکیب از استفاده با مͬ�توان را z محور حول π اندازه به دوران که دهید نشان ج)

بدست x محور حول π/٢ اندازه�ی به معکوس دوران آخر سر و π اندازه به y محور حول دوران سپس و π/٢

مͬ�آید. در زیر صورت به گفته این دوران، عملͽرهای حسب بر آورد.

eiπLx/٢h̄e−iπLy/h̄e−iπLx/٢h̄ = e−iπLy/h̄.

و z محور حول π اندازه به را آن اگر مͬ�کند تغییر حالتش چͽونه بͽویید و بͽیرید نظر در را الͺترون ͷی حال د)

دهیم؟ دوران x محور حول π اندازه به آخر در و y محور حول π اندازه به سپس

U⃗ = (Ux, Uy, Uz) و V⃗ = (Vx, Vy, Vz)متفاوت بردار دو شامل که بسازید ͬͺی مرتبه کروی تانسور ۴-الف)

بنویسید. Ux,y,z و Vx,y,z حسب بر را T (١)
±١,٠ صریحا باشد،

حسب بر را T (١)
±١,٠±,٢ صریحا باشد، U⃗ و V⃗ متفاوت بردار دو شامل که بسازید دویی مرتبه کروی تانسور ب)

١



بنویسید. Ux,y,z و Vx,y,z

ساکورایی. پیشرفته کوانتوم کتاب ٢٨ مسئله -۵

باشید. موفق

٢


