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نمره) ۶) اول: مسئله
است x محور جهت در که ميشوند B ثابت ͳمغناطيس ميدان با ͳمحيط وارد z جهت در +ℏ

2 اسپين با پلاريزه ال΋ترونهای
دستگاه به ال΋ترونها ثابت، ميدان اين در T زمان گذشت از بعد کنند، ͳم حرکت y جهت در ال΋ترونها .B = B0ex

است. شده انتخاب z جهت در ͳمغناطيس ميدان آن در که ميرسند Stern-Gerlach
بنويسيد. ثابت ميدان با ال΋ترون برای را ͳنش΋برهم ͳهميلتون (الف)

که کنيد تعيين طوری را B0 مقدار ميشوند. آش΋ار z جهت در −ℏ
2 ͳاسپين جهت با ال΋ترونها فقط D آش΋ارساز در (ب)

کند. ثبت را ال΋ترونها همه T زمان گذشت از پس ساز آش΋ار

T/2 زمان گذشت از پس ال΋ترونها از صد در چند ايد، کرده پيدا (ب) قسمت در که B0 مقدار کوچ΋ترين برای (ج)
ميشوند. ثبت ساز آش΋ار در

نمره) ۶) دوم: مسئله

بΎيريد: نظر در اسپين (s,ms) = (1, 0) حالت در را ال΋ترون دو

را اين احتمال است، sy = 1/2 با ͳحالت در ال΋ترون اين که دهد نشان ال΋ترونها از ͳ΋ي اسپين گيری اندازه اگر (الف)
دهد بدست دوم ال΋ترون برای را sx = 1/2 مقدار اسپين x مؤلفه گيری اندازه که کنيد تعيين

با که باشد ͳحالت در (١) ال΋ترون اگر (ب)
cosα1χ+ + sinα1e

iβ1χ−

با که باشد ͳحالت در (٢) ال΋ترون و
cosα2χ+ + sinα2e

iβ2χ−

χ− و χ+ اینجا در باشد. ͳتکتائ حالت Έي ال΋ترون دو حالت که آوريد بدست را اين احتمال شوند، توصيف
هستند. Sz عملΎر پایین و بالا اسپینورهای برای نمادی

نمره) ۶) سوم مسئله
نشده مختل ͳهميلتون توسط 1/2 اسپين ذره دو

H0 = −A (S1,z + S2,z) ,

ͳاختلال پتانسيل هستند. Pauli ماتریسهای σ = (σx, σy, σz) و S = ℏ
2σ اینجا در شوند. ͳم توصيف

H1 = −ε (S1,xS2,x + S1,yS2,y) ,

بΎیرید، نظر در را
کنيد. پيدا را H0 حالتهای ويژه و مقادير ويژه (الف)

کنيد. پيدا را H0 انرژی حالتهای ويژه به انرژی تصحيح اولين اختلال نظريه از استفاده با (ب)
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نمره) ۶) چهارم مسئله

زیر صورت به J = L+ S عملΎر به مربوطه |j,mj⟩ حالت ویژه که دهید نشان اسپینها، جم΄ روش از استفاده با (الف)
شود: ͳم داده

|j,mj⟩ = |j = ℓ± 1

2
,mj = mℓ ±

1

2
⟩ = α±|ℓ,mℓ = mj −

1

2
⟩| ↑⟩+ β±|ℓ,mℓ = mj +

1

2
⟩| ↓⟩,

نیست. β± و α± مقادیر تعیین به نیازی

ͳهمیلتون (ب)

H = − eB0

2mec
(Jz + Sz) ,

توانید ͳم قطر روی اعضای تعیین برای است. قطری (٢) از |j,mj⟩ پایه در H که دهید نشان بΎیرید. نظر در را
از

α± = ±β∓ = ±

√
ℓ±mj +

1
2

2ℓ+ 1
.

کنید. استفاده


