
AQM1-2
chp2: Quantum Dynamics

Yousef Pezeshkian

1



فصل دٍم
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مولد تغییر
کمیت توصیف کننده حالت 

سیستم

Pتکاًِ                                  xهکاى یک رسُ           هختصات،

Hّاهیلتًَی                    اًشطی، t                     صهاى            

S، Lچشخؾ                             ?(       یا ػیؼتن)جْت گیشی رسُ 
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ٍابؼتگی صهاًیِ هقادیش چـوذاؿتی

جابجا هی ؿًَذ ٍ ها قصذ داسین هقذاس چـوذاؿتی عولگش دیگشی هثل  A  ٍHفشض کٌیذ 
B  سا کِ لضٍها باA  ٍH جابجا ًوی ؿَد هحاػبِ کٌین

هحاػبِ  ویژه حالت های انرژی هقذاس چـوذاؿتی یک هـاّذُ پزیش ٍقتی دس : نتیجه
بِ ّویي خاطش ٍیظُ حالت اًشطی (. هؼتقل اص صهاى اػت)هی ؿَد، با صهاى تغییش ًوی کٌذ 

. هی گَیٌذ( Stationary state)سا حالت هاًا 
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ٍابؼتگی صهاًیِ هقادیش چـوذاؿتی

کِ اص بشّن ًْی ٍیظُ حالت ّای اًشطی حاصل  )اگش هقذاس چـوذاؿتی سا دس حالت غیشِ هاًا 
:هحاػبِ کٌین( هی ؿَد

هقذاس چـوذاؿتی یک جولِ ًَػاًی خَاّذ داؿت، کِ فشکاًغ صاٍیِ ای آى اص سابطِ  
:فشکاًؼی بَّش طبعیت هی کٌذ
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حشکت تقذیوی اػپیي
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دیشاک/ ّایضًبشگ / تصَیش ؿشٍدیٌگش 

 سٍی صهاًی تحَل عولگش دادى اثش با صهاى پیـشٍیِ کشدین؛ هعشفی پیـتش کِ سّیافتی دس
.گَیین هی شرودینگر تصویر سا سّیافت ایي .ؿذ تَصیف حالت ّای کت

  هتحَل صهاى با حالت ّای کت ایٌکِ جای بِ آى دس کِ داسد ٍجَد ّن دیگشی سّیافت
  هعشٍف هایزنبرگ تصویر بِ سّیافت ایي .ؿًَذ هی هتحَل صهاى با عولگشّا ؿًَذ،
.اػت

(!کٌیذ فکش اؽ هعٌی ی دسباسُ) .دّذ ًوی تغییش سا حالت کتِ پایِ، کتِ تغییش - ًکتِ

.اػت بشقشاس صیش ی سابطِ کٌٌذ، اثش حالت سٍی یکاًی عولگشّای اگش

 چَى
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هثال

 تصَیش ٍ ؿشٍدیٌگش تصَیش دس آلفا حالتِ کت دس x عولگش چـوذاؿتیِ هقذاس کِ دّیذ ًـاى
.ؿذ خَاّذ یکی ّایضًبشگ

  دّین، اثش هکاى عولگش بِ یا دّین اثش حالت کت بِ سا فضا دس اًتقال عولگش اگش یعٌی)
.(ؿذ خَاٌّذ یکی عولگش ایي اثش اص حاصل ّای چـوذاؿتی هقذاس
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کت حالت ٍ هـاّذُ پزیشّا دس تصَیش ّایضًبشگ
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هعادلِ حشکت دس تصَیش ّایضًبشگ
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ّاهیلتًَی دس کَاًتن

 ًَؿتي ؿَد، اًجام بایذ کَاًتوی ػیؼتن یک هؼالِ حل بشای کِ کاسی تشیي هْن
.اػت ػیؼتن ایي بشای ّاهیلتًَی

 ّاهیلتًَی هثل سا ّاهیلتًَی داسًذ، کلاػیکی هـابِ کِ فیضیکی ّای ػیؼتن بشای
  .ّؼتٌذ عولگش تکاًِ ٍ هکاى کِ ّؼتین هتَجِ فقط .ًَیؼین هی کلاػیک

 ّاهیلتًَی، عولگش کِ ػاصین هی طَسی سا کَاًتوی هعادل کِ اػت ایي دیگش هْن ًکتِ
 !باؿذ ّشهیتی

 ؿکل ٍ بضًین حذع بایذ سا ّاهیلتًَی ؿکل باؿذ، ًذاؿتِ کلاػیکی هعادل ػیؼتوی اگش
.ؿَد یکؼاى آصهایـگاّی ًتایج با ًتایج تا کٌین اهتحاى سا هختلفی ّای
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(بشای خَدتاى)توشیي 

:هفیذ فشهَل تا دٍ

 ّایضًبشگ تصَیش اص اػتفادُ با سا هقابل ّاهیلتًَی با رسُ یک حشکت ی هعادلِ
.بٌَیؼیذ

:جَاب
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قضیِ اسًفؼت

 یک با البتِ) کٌٌذ هی سفتاس کلاػیک هثل کَاًتوی ّای هتَػط هقذاس :ظشیف ًکتِ یک
  هقذاس بِ ًؼبت ّن گیشی هـتق باؿذ، ّا عولگش بِ ًؼبت ّا گیشی هـتق کِ جایی .!(هلاحظاتی

!گیشد اًجام هتَػط
),,( tqpH

pp

H









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!!تحَل صهاًی کت پایِ 

 اها .کٌٌذ تغییش ًبایذ ّن پایِ ّای کت پغ کٌٌذ، ًوی تغییش عولگشّا ؿشٍدیٌگش تصَیش دس
.افتذ هی ّا پایِ بشای اتفاقی چِ ببیٌین بایذ ّایضًبشگ تصَیش دس


