
 

  انگر دیراک در فضای فاز ناجابجاگرینواس
  سجادیسید شمس 
  ارومیه،  نازلو پردیس،  ه ارومیهدانشگا علوم ، یدانشکدهگروه فیزیک ، 

  چکیده
های تحول زمانی کت .آوریمبدست میدر فضای فاز ناجابجایی  را مقادیر انرژی نوسانگر دیراککتها و ویژهروشهای عملگری ویژه با استفاده از

وابسته  و زمان ای مداری به پارامتر ناجابجاییزاویه ر چشمداشتی عملگر اسپین و تکانهمقدادهیم که کنیم و نشان میحالت را محاسبه می

  .یستنای کل چنین ی زاویههستند ولی تکانه

   
و  تئوری -Mنش کوانتومی، ریسمان، گرا های جدید فیزیک بویژه در نظریههای باB و نظریهفیزیک انرژی در حوزه     

های ناجابجایی، نظریه ی ازترحالت کلی .] ۳و۲و۱ [زمان ارائه شده است  - جابجاگری فضاشواهد اکیدی دال بر نا... 

فضای فاز ناجابجاگری را بصورت . تکانه و یا در اصطLح فضای فاز ناجابجاگر است -فضا، تکانه -م فضاأناجابجاگری تو
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 کتها وویژه محاسبههدف ما  .پارامترهایی هستند که در ادامه معرفی خواهند شد mω,پارامتر ناجابجاگری و θکه

  .بعد است) ۲+۱(در  ناجابجاگر یتکانه - فضا، تکانه - فضا چارچوب نظریهنوسانگر دیراک در  مقادیر انرژیویژه
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rفرکانس نوسانگر و ωبطوریکه 
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از روابط کانونیکی  تکانه و مختصات مکان و توجه داریم که مختصات مکانی است 

استفاده از رفی اچنین جبری نامتعمقداری ویژهمسائل حل  روش معمول برای. کنندپیروی می) ۱(یافته تعمیم
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ا عملگرهای خلق و فن بر پایه را همرهیافت دیگری  .و حل معادله حاصل در فضای معمول، عموماً با روش اختLل است

  :توان بصورت زیر بازنویسی کردمی ، بعد)۲+۱(در  را) ۳(کنیم که معادله ابتدا توجه می. توان در نظر گرفتمی
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بطوریکه 
2 1,ψ ψ و پایین اسپینور دیراک هستندبه ترتیب مولفه Bای خلق و فنا به شکل عملگرهبا معرفی . های با
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  :برقرار هستندروابط جابجاگری زیر  توان نشان داد کهمی
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  :کنیمحال عملگرهای جدیدی را بصورت زیر معرفی می
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  :توان بازنویسی کردمیبر حسب عملگرهای جدید به شکل زیر را ) ۹( معادBتحال 
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با نمایش 
2 1,l ln nψ ψ′≡ 〉 ≡   :آوریمبدست می) ۱۲(، و استفاده از روابط 〈
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چون باید داشته باشیم
l ln nE E 1lشرط سازگاری، بنابراین به =′ ln n ′= انرژی بصورت زیر مقادیر ویژه و رسیممی +

  :خواهند بود
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ln...,1,2بطوریکه  بدست به شکل زیر  توانمی های اسپینیهبا افزودن مولف را دیراکاسپینورهای توان می حال. =
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از ترکیب کتهای. باشد باBاسپین  خالصی با کنیم حالت اولیه سیستم، حالتفرض می
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  :استبصورت زیر  تحول زمانی آنکه 
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   :آوریمباشد، به روش مشابهی بدست می پاییناسپین  خالص حالت اولیه سیستم حالتفرض کنیم که اگر 
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بصورت  اولیه را ین باB و حالتهای اسپین پایین خالصتحول زمانی، حالتهای اسپتوان نتیجه گرفت که می براینبنا

ای در تقارن ساده که دهدمحاسبه سرراستی نشان می. آمیزداسپین باB و اسپین پایین در هم می مخلوطی از حالتهای

  :بصورت زیر وجود دارد) ۲۰(و ) ۱۹(کتهای حالت  احتمال دریافت حالتهای اسپین باB و اسپین پایین از

)۲۱(                          ( ) ( ) ( ) ( )t t t tχ ψ χ ψ χ ψ χ ψ+ + − − − + + −〈 〉 = 〈 〉 〈 〉 = 〈 〉                                                                                                                             
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†  بصورت کهای مداری همچنین برای عملگر تکانه زاویه †
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   :ولی برای هر دو حالت
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  .است θمستقل از زمان و مستقل ازای کل دهد مقدار چشمداشتی تکانه زاویهنشان میکه 

  

  گیرينتیجه
با تعریف مناسبی . بسیار کارآمد است یبرای نوسانگر دیراک در چارچوب نظریه فضای فاز ناجابجاگرلگری روش عم     

 ،زمانیتحول . ای محاسبه شدندوش سادهاسپینورهای متناظر، با ررژی و ویژهمقادیر انبرای عملگرهای خلق و فنا، ویژه

. کندپایین تبدیل می اسپین باB و اسپین ی از حالتهایه مخلوطخالصی با اسپین اولیه بترتیب باB و پایین را ب هایحالت

ای ای کل سیستم مستقل از پارامتر ناجابجاگری و زمان است ولی اسپین و تکانه زاویهمقادیر چشمداشتی تکانه زاویه

  .چنین نیستند هر کدام بطور جداگانه مداری
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