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مـقـيـاس فـي الإسـتـدراكـي الإخـتـبـار
1 الـمـعـمـق الـكـمـي الـمـيـكـانـيـك

النموذجية الإجابة
فيفري2017

1 بـــاتـــنـــة جـــامـــعـــة
الف؈قياء قسم - المادة ɠليةعلوم

مـاسـتـر ʄالأوڲ الـسـنـة
الـفـيـزʈـاء شـعـبـة

الـنـظـرʈـة الـفـيـزʈـاء مـسـار

الأول: الـتـمـرʈـن

ɲسۗܣ: ݍݨسيم الطاقة ɸاملتوɲي لدينا شرودينغر. لمعادلة الɴسȎية التܶݰيحات ɸاملتوɲي علاقة برɸان •
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الطرف شرودينغر،و معادلة ʏࢭ الموجودة اݍݰركية الطاقة ɸو الطرفالثاɲي و السɢون، طاقة ɸو الطرفالأول
الثالث:

ĤR = − 1

2me c2

(
p̂2

2me

)2

الɴسȎية. التܶݰيحات طرف ɸو
ɸو: المسألة لɺذه ʏالإجماڲ الɺاملتوɲي •
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حيث: ˆ̃H الɺاملتوɲي ɲعرف

Ĥ = ˆ̃H − 1
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mω2x̃2 ⇒ ˆ̃H =
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mω2x̂′2 , x′ = x̂− x̃

و ،E = Ẽ − 1
2
mω2x̃2 بالعلاقة ترتبط لɺما الذاتية القيم و ˆ̃H مع يتلائم Ĥ أن ʇعۚܣ الذي و ثابت، x̃حيث

المش؅فكة. الذاتية نفسالدوال لɺما
لھ للطاقة الذاتية القيم تماما. اݍݰل تقبل المسألة أن ʇعۚܣ ɸذا و توافقي، ɸزاز ɸاملتوɲي ɸو ، ˆ̃H الɺاملتوɲي إن

:ʏۂ Ĥ للɺاملتوɲي الذاتية القيم منھ و .Ẽ = ~ω(n+ 1/2) ʏۂ
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:ʏۂ الۘܣ و ، ˆ̃H للɺاملتوɲي الذاتية الدالة نفسɺا ʏۂ الأرعۜܣ Ĥ للɺاملتوɲي الأساسية الذاتية الدالة أن كما
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الɢاتات ɲستخدم . ˆ⃗L · ˆ⃗S =
(
Ĵ2 − L̂2 − Ŝ2

)
/2 إذن .Ĵ2 = L̂2 + Ŝ2 + 2

ˆ⃗L · ˆ⃗S منھ و ˆ⃗J =
ˆ⃗L +

ˆ⃗S لدينا: •
ɸو: للطاقة التܶݰيح الإضطرابلدينا نظرʈة بتطبيق و الإضطرابقطرʈا، فٕڈا يɢون الۘܣ |n, ℓ, j,mj⟩ الذاتية

∆E = ⟨n, ℓ, j,mj|HLS|n, ℓ, j,mj⟩ = α2ER⟨A(r)⟩⟨n, ℓ, j,mj|
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(j(j + 1)− ℓ(ℓ+ 1)− s(s+ 1))

منھ و .j = 5/2 أو j = 3/2 لدينا ℓ = أجل2 من .j قيمۘܣ يوافقان تܶݰيحان لدينا إذن .j = ℓ± حيث1/2
نجد:

∆E+ =
1

405
α2ER = 1.79 × 10−6 eV , ∆E− = − 1

270
α2ER = −2.68× 10−6 eV

التأث؈ف. ɸذا فيھ نب؈ن الذي اݝݵطط

n = 3 ,ℓ = 2

j = 5/2

j = 3/2

2.68× 10−6 eV

1.79 × 10−6 eV
−1.51 eV

الثاɲي: الـتـمـرʈـن

حيث: ،E(α) = ⟨ψt|Ĥ|ψt⟩ = T + V التوقعية القيمة نحسب •
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إذن:
dE(α)

dα = 0 ⇒ α3
0 = −β3 ⇒ α0 = −β

بالتعوʈض للطاقة ʄالأعڴ اݍݰد إذن
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:ʄالأوڲ الدرجة من الأساسية للطاقة التܶݰيح •
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