
2ک کوانتومی مکانی  

لاوهای تمرین  

i روابط جابهجاگری زیر را بدست آورید ijk j kL x p  1-با استفاده از تعریف 

1.[ , ]i jL L                                2.[ , ]i jL x                           3.[ , ]i jL p  

4.[ , ]i j jL x x                      5.[ , ]i j jL p p                      6. [ , ]i j jL L L   

, هرمیتی هستند. ,x y zL L L  2-ثابت کنید عملگرهای 
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  ) را برای نوسانگر هماهنگ با هامیلتونی  ), ( )x t p t 3-معادله حرکت 

,(0) بنویسید (0)x p ) را بر حسب  ), ( )x t p t  بدست آورید و سپس 

) را بدست آورید و آنها  ), ( )x t p t  معادله حرکت 
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 4-الف(برای ذره آزاد با هامیلتونی 

,(0) بنویسید. (0)x p  را بر حسب 

1 را بدست آورید. 2[ ( ), ( )]x t x t  ب(جابهجاگری 

جی توصیف رمیدان الکتریکی خاگر یک بعدی را در یک نوسان گیرید کههامیلتونی را در نظر ب -5
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] را حساب کنید و  ( ), ( )]p t x t ) را بدست آورید و رابطه جابهجاگری  ), ( )x t p t معادله حرکت 

,(0) بنویسید. (0)x p ) را بر حسب  ), ( )x t p t  سپس 
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