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    ماشين حساب  

    

تاثير اپراتور .1
x

D̂2  بر روي تابعf ( x ) a sin x= كدام گزينه است ؟  

f. الف      ( x f. ب     −( ( x )      

af. ج      ( x af. د     −( ( x )    

  اپراتور وابسته به تابع هاميلتوني كدام است ؟.  2

ˆ. الف      ˆH V
mππππ

= − ∇ +2

2

�
ˆ. ب      ˆH V

m
= − ∇ +

2

2

2

�
  

ˆ. ج      ˆH V
ππππ

= − ∇ +
2

2

2

�
ˆ. د      ˆH V

m
= − ∇ +2

2

�
  

  براي ذره آزاد كدام چه قدر است ؟ xpمقدار قابل انتظار .  3

±mE. الف      2 . ب      �
mE

±
2

�
      

. ج     
h

mE
±

2

±mE. د      2    

  يك بعدي ، ثابت نرمال سازي تابع موجي كدام است ؟ زادآ ذرهبراي .  4

. الف     
L

2

. ب     
L

2
        

        

. ج   
L

1
. د      

L

2
  

  كدام رابطه ي زير فركانس سيستم نوسانگر هارمونيك را مشخص مي كند ؟.  5

. الف     
h k

mππππ
. ب     

k

mππππ

1

2

      

        

. ج   
mππππ

1

2

�
. د     

k

mππππ

1

2

  

  انرژي نقطه ي صفر در حركت ارتعاشي كدام است ؟.  6

. الف     
h

νννν
ππππ2

νννν. ب     
ππππ2

�
      

νννν. ج     
ππππ2

�

�
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1

2
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    ماشين حساب      

  كدام است ؟ Ĥخاصيت متعامد بودن تابع هاي ويژه.  7

.الف                
    

*
( )

i j
i j dVψ ψ

+∞

−∞
≠ =∫     .    ب  0

*
( )

i j
i j dVψ ψ

+∞

−∞
≠ =∫ 1  

  

.ج                
    

*
( )

i j
i j dVψ ψ

+∞

−∞
= =∫     .     د  1

*
( )

+∞

−∞
= =∫ i ji j dVψ ψ 0  

  چند حالتي است ؟  = = = =    nnnn 3تراز چهارم نوسانگر هماهنگ با .  8

  9. د     1. ج   4. ب    3. الف     

  يك تابع نرمال شده باشد ، ضريب نرمال سازي كدام است ؟ NNNNΨΨΨΨاگر تابع .  9

dψ. الف      τψ τψ τψ τ∫
. ب     2

dψ ψ τψ ψ τψ ψ τψ ψ τ∗

∫

1
    

    

dψ. ج      ψ τψ ψ τψ ψ τψ ψ τ∗     د .N
2  

  كدام يك از تابع هاي زير واجد شرايط لازم براي نمايش حالت كوانتومي يك ذره است ؟.  10

). الف      )f x Ax= ). ب       2 )
A

f x
x

=
+1

    

). ج      ) ( )f x Ax x= ). د       1+ ) sinf x A x=    

  كدام يك از مشاهده پذيرهاي زير در حالت نوسانگر هارمونيك يك بعدي درست است ؟.  11

p,. الف      x< >≠ < >=0 p,. ب   0 x< >≠ < >≠0 0  

p,. ج      x< >= < >=0 p,. د      0 x< >= < >≠0 0  

  ذره در جعبه ي مكعبي چند برابر انرژي تراز اول است ؟ انرژي تراز چهارم.  12

. الف     
11

3
. ب     

14

3
        

. د      4 2. ج     
17

3
    

  انگيخته كدام است ؟باشد ، انرژي اولين حالت بر  JJJJ 21- 10  ×6/28برابر HClHClHClHClبراي مولكول  1EEEEاگر انرژي ارتعاشي .  13

/ JJJJ. الف     
−× 201 43 / JJJJ. ب       10

−× 208 58 10    

/ JJJJ. ج     
−× 205 74 / JJJJ. د     10

−× 204 29 10  
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        ماشين حساب      

  تابع توزيع شعاعي احتمال حضور الكترون از يك قشر كروي به قشر ديگر كدام است ؟.  14

r. الف    R drππππ 2 drψψψψ. ب     24
2

    

R. ج    drπ ψπ ψπ ψπ ψ2 r. د     2 drπ ψπ ψπ ψπ ψ2 24  

  در نظريه ي اوربيتال مولكولي هوكل كدام فرض زير درست است ؟.  15

iiS. الف    αααα=     ب .iiH αααα=      

. ج     
ij

H = . د     1
ij

S ββββ=    

  توسط كدام انتگرال زير به دست مي آيد ؟ ssss1مقدار قابل انتظار فاصله ي الكترون از هسته براي اوربيتال اتمي .  16

>. الف      >= ∫ sr r drπ ψπ ψπ ψπ ψ3 2
*. ب       14 ˆ

s sr H drψ ψψ ψψ ψψ ψ< >= ∫ 1 1    

*. ج     

s sr r drψ ψψ ψψ ψψ ψ< >= ∫ 1 *. د       1

s sr drψ ψψ ψψ ψψ ψ< >= ∫ 1 1    

  براي ذره در جعبه ي يك بعدي كدام است ؟  LLLLبين صفر تا  xxxxمقدار قابل انتظار .  17

. الف     
L

2
. ب   

L

2
. د      LLLL. ج     

L

1
  

  در جعبه ي مكعبي انرژي دومين تراز آن چقدر است ؟در حالت ذره .  18

. الف     
h

ma

2

2

3

8
. ب      

h

ma

2

2

4

8
      

    

. ج     
h

ma

2

2

5

8
. د     

h

ma

2

2

6

8
  

  مربوط مي شود ؟در حالت ذره در جعبه ي مكعبي چند حالت كوانتومي هم انرژي به سومين تراز .  19

   6. د      5. ج     2. ب    3. الف     

  كدام رابطه انرژي هاي مجاز چرخنده ي صلب در صفحه را نشان مي دهد ؟.  20

. الف   
m h

I

2 2

2
. ب     

n h

I

2 2

2
      

  

. ج   
m

I

2 2

2

�
. د     

m h

Iωωωω

2 2

2
  

در رابطه ي .  21
e

g s
m

µµµµ = −
2

�
  ،gggg نماد چيست ؟  

      فاكتور لانده. ب     الف ضريب لاگرانژ  

  ضريب اپنهايمر. د     فاكتور پاولي. ج   
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    ماشين حساب      

  

  پاولي است ؟  σσσσxxxxكدام ماتريس زير ، ماتريس اپراتور .  22

.الف  
    

i

i

−0

0
.ب    

    

0 1

1 0
    

  

.ج  
    

−

1 0

0 1
. د    

−0 1

1 0
    

  كدام رابطه زير مقياس واحد انرژي هارتري است ؟.  23

    . الف   
o

m e
4

2
�

. ب     
eµ

2

2

�
      

  

. ج   
o

m e

h

2

    . د     2
�

o
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4

2
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ˆرابطه ي اپراتور .  24
zL براي چرخنده صلب در صفحه كدام است ؟  

. الف   
h

i φφφφ

∂

∂
ih. ب     

φφφφ

∂
−

∂

2

2
      

  

. ج   
i φφφφ

∂

∂

�
i. د     

φφφφ

∂

∂

2

2
�   

انرژي . است  ββββ2  +αααα 2    و انرژي كل هر پيوند اتيلني ββββ 472/2  +αααα 4انرژي كل مولكول بوتا دي ين براساس تقريب هوكل .  25

  رزونانس پيوند دوگانه ي نا مسقر در بوتادي ين كدام است ؟

       ββββ 472/0. ب      ββββ 472/1. الف   

  ββββ 236/0. د     ββββ 236 /1. ج   

  سي كلاسيك مولكول ، با فركانس جذبي تجربي در كدام ناحيه برابر است ؟فركانس مشخصه ارتعاش در برر .26

  زير قرمز. د    فرابنفش. ج  قرمز. ب  ريز موج.  الف  
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    ماشين حساب      

در تقريب چرخنده صلب با مشخصات زير اولين انرژي چرخشي غير صفر آن بر حسب الكترون COبراي مولكولهاي خطي.27

/حجم كاسته شده(ولت كدام است؟  , / , /h Js r A kg
− −= × = ×34 0 26

6 62 10 1 13 1 14 10(  

.الف  
    

/7 .ب  67
    

/

−× 44 8  .ج  10
/

−× 237 67  .د  10
/4 8  

كم ترين انرژي حالت اصلي آن بر حسب ژول ) حركت را يك بعدي فرض كنيد( يك الكترون در طول يك نانومتر مقيد است .28

جرم الكترون ( كدام است؟ 
/

−× kg319 31 10(  

/ .الف  

−× 106 02 /. ب   10

−× 206 02 /. ج  10

−× 2024 08 / .د  10

−× 2018 06 10  

براي تابع موج . 29

−

Ψ =

r

aNe 0

2

  ضريب نرمال كنندگي كدام است؟ 

!n ax

n

n
x e dx

a

∞
−

+
=∫ 10

   

. الف  
π

8
. ب  

aπ

π

3

0
.ج  

aπ 3

0

8
aπ .د     4

0

25
  

  معادله شرودينگر نوسانگر هماهنگ پس از تغيير متغير به كدام معادله منجر مي گردد؟. 30

  هرميت. د  لاگر.ج   لژاندر.ب  لاگرانژ. الف  

  كدام رابطه بيانگر قضيه ويريال است؟. 31

 .الف  
V

E
< >

=
2

T. ب     V=−< >  

E .ج   T=− <   همه موارد صحيح است.د    2<

  كدام است؟βماتريس نمايش دهنده تابع اسپيني .32

. الف  
i

i

− 
 
 

0

0
 .ب    

 
 
 

1 0

0 1
  

  

 .ج  
 
 
 

0

1
 .د    

i

 
 − 

0
  

ijكدام گزينه در مورد . 33
H وكل درست است؟هبراي مولكول بوتادي ان بر اساس تقريب  

H .الف   H β= =
11 33

S .ب     S= =
11 22

0  

H .ج   H α= =
22 44

H .د     H H β= = =
23 34 13  
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    ماشين حساب      

  

  

  چيست؟ ودينگرالكتروني براي اتم كربن در معادله شرتعداد جملات پتانسيل دافعه  . 34

  15.د  10. ج  20. ب  30. الف  

  

  كدام رابطه صحيح است؟. 35

 .الف  
cos cos

y r

ϕ θ ϕ∂
=

∂
sin .ب   sin

r

y
θ ϕ

∂
=

∂  
  

 .ج  
sin

sinx r

ϕ θ

ϕ

∂ −
=

∂
 .د    

sin

z r

ϕ θ∂
= −

∂
  

  

 ثابت ها و اعدادمورد نياز

/ /

/ /

/

e

h Js Js

a m m kg

c ms ev J

− −

− −

− −

= × = ×

= × = ×

= × = ×

34 34

12 31
0

8 1 19

6 625 10 1 055 10

52 9 10 9 11 10

3 10 1 1 602 10
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