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 نوسانگر هماهنگ ساده
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 †aو  aمعنای فیزیکی 
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 :داشت خواهیم ترتیب همین به
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 جایی یک در a عملگر دادن اثر فرآیند نتیجه در !باشد منفی تواند نمی وقت هیچ n یعنی
  بدین .باشد می صفر منفی، غیر صحیح اعداد برای ممکن مقدار کمینه .پذیرد می پایان

 :آید می دست به مقابل رابطه از هارمونیک نوسانگر پایه حالت انرژی ترتیب

  †a عملگر متوالی دادن اثر با
   پایه حالت به
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 ویژه توابع نوسانگر هماهنگ
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 اصل عدم قطعیت در حالت پایه ی نوسانگر هماهنگ ساده: تمرین

  اثر ی محاسبه و کاهنده، و افزاینده عملگرهای حسب بر p2 و x2 عملگر نوشتن با
 .کنید بررسی را قطعیت عدم اصل ساده، هماهنگ نوسانگر ی پایه حالت بر آنها

  
 

  به را قطعیت عدم ی رابطه و کنید بررسی ام n ی برانگیخته حالت برای را روابط
 .آورید دست
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 تحول زمانی نوسانگر هماهنگ

 (عملگرها تحول) رویم می هایزنبرگ تصویر سراغ به

  دو به کاهنده، و افزاینده عملگرهای سراغ به رفتن با فوق تنیده هم در معادلات
 :شوند می تبدیل هم از منفک ی معادله
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 (2روش )تحول زمانی نوسانگر هماهنگ 

 جایگذاری با
 .شود می حاصل نتایج همان
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 نوسانِ نوسانگر هماهنگ ساده

  اصلا (است گیری اندازه قابل که چیزی) p و x چشمداشتی مقدار بالا، روابط علارغم
 .شود می صفر                  مشخص، n با حالت یک برای یعنی !کنند نمی نوسان

  در را چشمداشتی مقدار باید کنیم، مشاهده را نوسان کلاسیک مشابه بخواهیم اگر
 :مثلا !کنیم گیری اندازه انرژی های کت ویژه میان نهی برهم از حالتی

 
  کلاسیک به را شباهت بیشترین که بسازیم را هایی کت ویژه توانیم می چطور :سوال
  جلو و عقب که خواهیم می موج بسته یک ما موجی مکانیک زبان به باشند؟ داشته
   .!(شود پهن) شود عوض آن شکل اینکه بدون برود

  حل را مشکل این کند، صدق زیر عملگری ی رابطه در که همدوسی حالت :جواب
 .کرد خواهد
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 :(افزاینده عملگر کتِ ویژه) همدوس حالت خواص
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 تمرین


