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 پذیز های موضعا فشزده کوانتومی میانگین یک توصیف اس گزوه

 ، اؾشبزیبض گطٍُ ضیبظی ٍ آهبضهحوس فعًٍی

 وبٍٍؼهٌْسؾی، زاًكگبُ گٌجس دبیِ ٍ فٌیزاًكىسُ ػلَم 

fozouni@hotmail.com, fozouni@gonbad.ac.ir  

ّبی ثبًبخ وبضاوشط اًػوشیَ، یه سَصیف اظ  ّبی هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی ٍ هسٍل ثؼس اظ یبزآٍضی هفبّین گطٍُ ُبسَو ضبشقًَزض ایي  چکیده:

یٌِ دصیط ضا هؽطح ًوَزُ ٍ ؾذؽ اضسجبغ ایي لعیِ ثب یىی اظ ؾئَالار ثبظ هَجَز زض ایي ظه ّبی هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی هیبًگیي گطٍُ

 وٌین.   سحمیمبسی ضا ثیبى هی

 ّبی ثبًبخ، وبضاوشط. هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی، گطٍُ هَظؼب فكطزُ، ججط ثبًبخ، هسٍل  گطٍُ کلمات کلیدی:

 .                         :0202بندهی موضوعی  رده

 

 همسهِ 1
ججطّب( ضا هؼطفی ٍ هؽبلؼِ ًوَزًس. یه هٌجغ -  ّبی هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی )زض ظهیٌِ  هفَْم گطٍُ       وبؾشطهبًؽ ٍ ٍائؽ زض 

ثبقس وِ ثطای  هی      ّبی وَاًشَهی ثب سَظیحبر ًؿجشب زلیك ٍلی ثسٍى زضثطزاقشي اثجبر لعبیب، هٌجغ  ًؿجشب ذَة زض ظهیٌِ گطٍُ

ّب )الجشِ لفظ گطٍُ زلیمب ثِ ایي هؼٌی ًیؿز وِ  ایي ضزُ اظ گطٍُزًیبی وَاًشَم ضا زاضًس. گطزز وِ ثِ سبظگی لصس ٍضٍز ثِ  افطازی سَصیِ هی

جٌؽ ّط گطٍُ وَاًشَهی، زلیمب یه گطٍُ ثِ هؼٌی ولاؾیه آى اؾز، ایي اًشربة وبهلا جٌجِ لطاضزازی زاضز( هثبلی اظ یه ضزُ اظ 

وٌٌس. زض ٍالغ  ّبی هَظؼب فكطزُ آثلی ثطلطاض اؾز، صسق هی ض هَضز گطٍُوِ سٌْب ز 1ؾبذشبضّبیی ّؿشٌس وِ زض لعیِ زٍگبًی دًَشطیبگیي

̂̂ یه گطٍُ هَظؼب فكطزُ آثلی ثبقس، آًگبُ   ًوَز وِ اگط  ایي لعیِ ثیبى هی ثطاثط اؾز ثب  ، ، زٍگبى ̂ وِ زض ایي ضاثؽِ    

ًكبى زٌّسُ یه گطٍُ هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی ثبقس،   اگط ثِ زایطُ یىِ زض صفحِ هرشلػ.   ّبی دیَؾشِ اظ  هجوَػِ سوبم ّوطیرشی

 .  اؾز ثب  ثطثطا  وٌس، یؼٌی زٍگبى زٍم  زض لعیِ دًَشطیبگیي صسق هی  ثبثز قسُ اؾز وِ )زض ّط زٍ حبلز آثلی ٍ غیط آثلی( 

-  ثِ ؼَض ولی زٍ هؿیط زض هشَى سحمیمبسی ضیبظی ٍجَز زاضز. هؿیط اٍل ثب اؾشفبزُ اظ  زض سؼطیف یه گطٍُ هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی

           ثبقس ٍ هؿیط زٍم اؾشفبزُ اظ ججطّبی فَى ًَیوبى وِ هَظَع همبلار  هی       ججطّب وِ هَظَع ٍ هحشَای همبلِ 

 ًبهین. ؾٌس وِ آى ضا گطٍُ هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی هیض ثِ یه ؾبذشبض ٍاحس هی ٍ ظهیٌِ اؾز، اهب زض ًْبیز ّط زٍ هؿیط

ای هْن ضٍی ججطّبی ثبًبخ  ّبی ثبًبخ اًػوشیَ، دطٍغوشیَ ٍ سرز ضا هؼطفی ٍ هؽبلؼِ وطز ٍ ًشیجِ ثطای اٍلیي ثبض هفبّین هسٍل 2ّلوؿىی

ّب  اؾز. ػىؽ گعاضُ اذیط زض ایي ؾبل دصیط، سرز دصیط ثِ ایي صَضر ثسؾز آٍضز؛ ّط هسٍل ثبًبخ ضٍی یه ججط ثبًبخ هیبًگیي هیبًگیي
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یه جَاة جعیی ثِ ؾئَال فَق ضا  3یبوَ زلع ٍ دَلی،       همبلِ اؾز. زض  ّبی ثبًبخ هسٍلجعٍ یىی اظ ؾئَالار ثبظ زض حَظُ 

هؿئلِ ضا ثبثز ًوَزًس. یؼٌی ًكبى زازًس وِ اگط ّط ،  ؛ ججط گطٍّی گطٍُ        اًس، زض ٍالغ آًْب فمػ زض حبلز  اضئِ زازُ

ًكبى زازًس وِ ؾئَال فَق زض        اصفْبًی ٍ ؾلؽبًی ضًبًی زض ًصط دصیط اؾز. هیبًگیي      هسٍل سرز ثبقس، آًگبُ -     

فَق ٍ ػىؽ آى ثطلطاض اؾز. اهب  سرز سؼَیط ًوبئین، لعیِ- دصیطی ٍ هسٍل سرز ضا ثب  هیبًگیي- دصیطی ضا ثب  حبلشی وِ هیبًگیي

 ٌَّظ وؿی ًشَاًؿشِ اؾز وِ ثِ ایي ؾئَال دبؾد لؽؼی ثسّس.

اًػوشیَ، ؾؼی ثط آى زاضین - ّبی  هسٍلّبی وَاًشَهی هَظؼب فكطزُ ٍ هفبّین  گطٍُزض ایي همبلِ، ثب سَجِ ثِ زؾشبٍضزّبی اذیط زض حَظُ 

اضسجبغ لعیِ  ،ؾئَال یهدصیط اضائِ زّین. ؾذؽ ثؼس اظ هؽطح ًوَزى  ّبی وَاًشَهی هَظؼب فكطزُ هیبًگیي وِ یه سَصیف جسیس اظ گطٍُ

 هؽطح قسُ ذَز ثب لعیِ ّلوؿىی ضا ًیع ثیبى ذَاّین ًوَز. 

 سؼبضیف اٍلیِ  2
 ًوبئین. فكطزُ وَاًشَهی )ثب ظهیٌِ ججطّبی فَى ًَیوبى( آغبظ هیایي ثرف ضا ثب سؼطیف هفَْم یه گطٍُ هَظؼب 

 سؼطیف: 2.1
ًبهین اگط زاضای  ضا یه گطٍُ هَظؼب فكطزُ وَاًشَهی هی            یه ججط فَى ًَیوبى اؾز. چْبضسبیی   فطض وٌین  

 ذَال شیل ثبقس:

 .             یىبل اؾز ثِ لؿوی وِ ٍ ّوطیرشی ًطهبل  - یه         ًگبقز  .1

(         ) اؾز ثِ لؿوی وِ   ضٍی هشٌبّی ٍ صبزق -یه ٍظى ًطهبل، ًین  سبثغ  .2 ثطای ّط           

    
   ٍ    

  وِ   
 ًبهین. هی 4ضا ٍظى دبیبی چخ ّبض  سبثغ . {            }  

(         ) اؾز ثِ لؿوی وِ   هشٌبّی ٍ صبزق ضٍی -یه ٍظى ًطهبل، ًین  سبثغ  .3 ثطای ّط           

    
   ٍ    

 ًبهین. ضا ٍظى دبیبی ضاؾز ّبض هی  . سبثغ  

یه ظطة وبهلا   زٍگبى ًگبقز  دیفزّین.  ًوبیف هی      ضا ثب   زٍگبى  ٍ دیف      ًَیؿین  هی  زض ازاهِ ثِ جبی 

 گطزز: وٌس وِ ثِ صَضر شیل سؼطیف هی المبء هی      ضٍی    5اًمجبظی

                         (                 )  

 اؾز.  یه ججط ثبًبخ سحز ظطة       ثٌبثطایي 

 ّبی وَاًشَهی هَظؼب فكطزُ ضا اضائِ زّین. سَاًین زٍ هثبل ٍ ضزُ هْن اظ گطٍُ ّبی هَظؼب فكطزُ، هی گطٍُثب اؾشفبزُ اظ 

 هثبل: 2.2

                    ٍ                     زّین  اؾز. لطاض هییه گطٍُ هَظؼب فكطزُ   فطض وٌین 

      ججط گطٍّی ٍ  ؛     زاض اؾز ثب دیف زٍگبى  اضظی سَاثغ اؾبؾب وطاى ّبی ّن فعبی سوبم ولاؼ      وِ زض ضاثؽِ اذیط، 
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ثِ سطسیت     ،   ٍ                 . فطض وٌین  ججط فَضیِ  ؛    زٍگبى  اؾز ثب دیف  ججط فَى ًَیوبى گطٍّی اظ 

(    )  ّوچٌیي فطض وٌین ثبقٌس.   گیطی ًؿجز ثِ اًساظُ ّبض چخ ٍ ضاؾز اظ گطٍُ  اًشگطال ّوبى   وِ            

            یي هفَْم ثِ اؾز، ثطای زیسى سؼطیف زلیك ا 6ٍظى دلاًكطل ّبگطٍح      اؾز ٍ   ًوبیف هٌظن چخ گطٍُ 

 ّبی وَاًشَهی هَظؼب فكطزُ ّؿشٌس.  ّط زٍ گطٍُ   ٍ    گطزز وِ  هطاجؼِ وٌیس. حبل ثطضؾی هی

ّوچٌیي وٌین وِ ّط گطٍُ وَاًشَهی هَظؼب فكطزُ ضا ثِ ؼَض ذلاصِ ثب ًوبز ي.ن.م.ف. ًوبیف زّین.  اظ ایي لحظِ ثِ ثؼس لطاض زاز هی

ذَاًٌسُ  هطاجؼِ ًوبئیس.      سَاًیس ثِ هٌجغ  ّبی وَاًشَهی ٍ همسهبر آى، هی ثطای زیسى سؼبضیف هفبّین سؼطیف ًكسُ زض ظهیٌِ گطٍُ

ججطّب ٍ ججطّبی فَى ًَیوبى، ًظطیِ -  ّبی آًبلیع ّبضهًَیه،  ّبی وَاًشَهی ًیبظ ثِ زاًكی زض حَظُ ػلالوٌس جْز ٍضٍز ثِ زًیبی گطٍُ

ٍ ّبی وَاًشَهی ثؿیبض ؾرز  لگطّب ٍ آًبلیع سبثؼی زاضز ٍ ثسٍى زاقشي هؼلَهبر وبفی زض ایي هَاضز شوط قسُ، هؽبلؼِ گطٍُػو

 ؾز.فطؾب ؼبلز

 :ًىشِ 2.3
. ایي وٌین دٌج هَضز هَجَز اؾز وِ آًْب ضا زض ازاهِ فْطؾز هی                 لبثل سَجِ اؾز وِ زض ّط ي.ن.م.ف.

 :حبئع اّویز فطاٍاى ّؿشٌس  ؼِ هَاضز ثطای هؽبل

  وٌٌس: شیل سَلیس هی ضا ثِ صَضر  وِ     زٍ ػولگط یىبًی ظطثی  .1

                                (       )  
وٌس وِ زض حبلز ذبل ثطاثط اؾز ثب  ثب سجعیِ لؽجی وِ هكبثِ ثب ػعَ ٍاضٍى زض یه گطٍُ ػول هی 7یه سبثغ هشمبؼط .2

               . 

̂̂ وِ زض ضاثؽِ  ̂ گطٍُ وَاًشَهی زٍگبى  .3  )لعیِ دًَشطیبگیي سؼوین یبفشِ(. وٌس صسق هی   

 هَجَز ثبقٌس، یىی ظطة اؾىبلطی اظ زیگطی اؾز.  ّبی ّبض یىشب ّؿشٌس ثِ ایي هؼٌی وِ اگط زٍ اًساظُ ّبض ضٍی  اًساظُ .4

ّبی چخ ٍ ضاؾز ضا ثِ یىسیگط هطسجػ  ِ اًساظُّبی هَظؼب فكطزُ اؾز و ػٌبصط هسٍلاض وِ هكبثِ سبثغ هسٍلاض زض گطٍُ .5

 ؾبظز. هی

ضًبًی هفَْم وبضاوشط اًػوشیَیشی ضا هؼطفی وطزًس. ؾذؽ ثطذی اظ هحممیي ضیبظی ایي هفَْم ضا   ٍ ؾلؽبًی اصفْبًی، ًصط      زض 

ضا ثجیٌیس. زض ازاهِ ایي ثرف ثِ یبزآٍضی ایي هؽبلت               زًجبل ٍ ًشبیجی ضا ثِ ضقشِ سحطیط زضآٍضزًس، هٌبثغ 

 دطزاظین. هی

ّبی چخ ثبًبخ اؾز.  هسٍل- سوبم  ًكبى زٌّسُ ضزُ       وِ زض ایي ضاثؽِ        یه ججط ثبًبخ ٍ   فطض وٌین 

،   هسٍل )-  ضا ثِ ػٌَاى یه   ین سَاً گطزز. هی ّبی ضاؾز ثبًبخ سؼطیف هی هسٍل- قبهل سوبم       ثِ ؼَض هكبثِ ضزُ 

 اؾز( ثب ػول ظیط زض ًظط ثگیطین:  ؾبظی قسُ اظ ججط  ّوبى یىِ

                                       

 زٍ هسٍل ثب اػوبل شیل اؾز: - ، یه ثبًبخ  ثِ   زاض اظ  ، قبهل سوبم ػولگطّبی ذؽی ٍ وطاى      ثؼلاٍُ، فعبی 

                                                           
6
                              

7
         



 
 

4 
 

                                                          

ثبقس.   ّبی ذؽی ٍ ظطثی ًبصفط اظ  قبهل سوبم سبثؼه  ؼیف ججط       وِ         یه ججط ثبًبخ اؾز ٍ   فطض وٌین 

 وٌین: سؼطیف هی        ثطای ّط 

           {                 }  

 :، فطض وٌین      ّبی ثِ وبضگطفشِ قسُ زض  ثب اًسوی سغییطار ًؿجز ثِ ًوبز

  (    )  {   (    )                 (        )       }   

 اؾز.    ػعَ ّوبًی ججط          زلز ًوبئیس وِ زض ضاثؽِ فَق 

  فطض وٌین وِ ًگبقز وبًًَی 
 ًوبئین: ضا ثِ صَضر ظیط سؼطیف هی (    )      

  
                     (        )  

 سؼطیف: 2.4
اؾز اگط ًگبقز  8دصیطفشٌی  گَئین ًگبقز  زاض ثبقس. هی یه ًگبقز ذؽی ٍ وطاى      و           فطض وٌین 

ثؿشِ   زض     هىول ٍ   زض      ٍ یب ثِ ؼَض هؼبزل         هَجَز ثبقس ثِ لؿوی وِ       زاض  ذؽی ٍ وطاى

 .               ٍ                هَجَز ثبقس، آًگبُ   ٍ هىول ثبقس. زض ٍالغ اگط 

 سؼطیف: 2.5
اًػوشیَ اؾز اگط ثطای ّط - یه هسٍل   گَئین  . هی       ٍ         یه ججط ثبًبخ،   فطض وٌین 

ًگبقز المبیی              وِ       یه ٍ دصیطفشٌی  ثِ ٍ ّط ّوطیرشی یه          

فعبی سوبم         زلز وٌیس وِ زض ضاثؽِ اذیط  ،دَقب ثبقس          سؼطیف قسُ ثب                    

  ل ًگبقز اؾز. ثِ ؼَض هؼبز  ثِ   هسٍلی چخ اظ - ّبی  ّوطیرشی
هَجَز ثبقس وِ یه ٍاضٍى چخ  (  (    )  )    

  ثطای ًگبقز 
  اؾز، یؼٌی   

    
      . 

 سؼطیف: 2.6
،         سرز اؾز اگط - یه هسٍل   گَئین  . هی       ٍ         یه ججط ثبًبخ،   فطض وٌین 

 اًػوشیَ ثبقس. - 

 هكبّسُ ًوبئیس.   ف    سَاًیس زض هٌجغ  ضا هیّبی ثبًبخ ٍ همسهبر آى  زض ظهیٌِ هسٍلؾبیط هؽبلت ٍ هفبّین سؼطیف ًكسُ 

 :ًىشِ 2.7
. یه ي.م.ف.ن   اگط ،      ثب سَجِ ثِ همبلِ اهب،  ̂           زاًین وِ  یه گطٍُ هَظؼب فكطزُ آثلی ثبقس، هی  اگط 

 ثطاثط اؾز ثب      ؼیف ججط ثبًبخ ثبقس، 
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  (     ) دصیط اؾز ٍاضٍى         }      ٍ         }  

 سؼطیف: 2.8
 . آًگبُ(     )     یه ي.م.ف.ن. اؾز ٍ                 فطض وٌین 

 هَجَز ثبقس ثِ لؿوی وِ       ضٍی   زاض  دصیط اؾز، اگط سبثؼه ذؽی ٍ وطاى هیبًگیي  گَئین  هی

وِ زض ایي                 ،                ٍ ثطای ّط              

 .             ضاثؽِ 

 هَجَز ثبقس ثِ لؿوی وِ       ضٍی   زاض  دصیط اؾز، اگط سبثؼه ذؽی ٍ وطاى هیبًگیي-  ،  گَئین  هی

 .                ،                ٍ ثطای ّط         

یه ججط ثبًبخ   دصیط اؾز. سَجِ وٌیس وِ اگط  هیبًگیي-  ،      هؼبزل ثب ایي ٍالؼیز اؾز وِ ججط ثبًبخ لؿوز زٍم سؼطیف فَق 

ثطای ّط  ٍ       هَجَز ثبقس ثِ لؿوی وِ       دصیط اؾز اگط  هیبًگیي- ،  گَئین  ، هی       ٍ 

 :ضاثؽِ شیل ثطلطاض ثبقس         

                 

 ًشیجِ اصلی  3
سَجِ  .وٌین هیضا هؽطح ّوچٌیي یه ؾئَال اؾبؾی ٍ چٌس ًىشِ زض اضسجبغ ثب آى  ،دطزاظین لِ هیزض ایي ثرف ثِ شوط ًشیجِ اصلی ایي همب

سَاًین ثِ صَضر هؿشمین ثسؾز آٍضین وِ زض ایي قطایػ ًیبظ ثِ ثیبى چٌس لن همسهبسی زاضین، ّوچٌیي  وٌیس وِ اثجبر لعیِ شیل ضا هی

ّبی هَجَز زض هشَى سحمیمبسی اذیط ثسؾز آٍضین وِ زض ایٌجب هب ضٍـ زٍم  سَاًین اثجبر ضا ثِ صَضر غیط هؿشمین ٍ ثب سَجِ ثِ لعیِ هی

سرز( ٍ یه هفَْم ّوبًؿشگی - )ّوَلَغی( جسیس ) این. ّسف اصلی ثیبى یه اضسجبغ ثیي یه هفَْم هبًؿشگی سطجیح زازُضا 

 )وَّوَلَغی( اؾز.

 لعیِ: 3.1
 ّبی ظیط ثب یىسیگط هؼبزل ّؿشٌس: گعاضُ . آًگبُ(     )     یه ي.م.ف.ن. اؾز ٍ                 فطض وٌین 

 دصیط اؾز.  هیبًگیي   .1

 اًػوشیَ اؾز.-   ،            سرز اؾز، یؼٌی -  ،            ّط  .2

دصیط اؾز  هیبًگیي- ،  زاًین وِ  هی                       ، ثب سَجِ ثِ        یه ججط ثبًبخ ثبقس ٍ   اگط  اثجبر:

  زاضین وِ                     سرز ثبقس. اظ ؾَی زیگط ثب سَجِ ثِ - ،        اگط ٍ سٌْب اگط ّط 

دصیط ثبقس. ثٌبثطایي اظ ایي زٍ ًشیجِ ٍ سؼبضیف هَجَز زض  یبًگیيه-   ،(     )  ای اظ   ثطای  دصیط اؾز اگط ٍ سٌْب اگط هیبًگیي

 گطزز. ثرف زٍم ًشیجِ هؽلَة حبصل هی
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 :ٍ ًىشِ ؾئَال 3.2
اًػوشیَ، -  ثبًبخ       . آیب ّط هسٍل (     )     یه ي.م.ف.ن. اؾز ٍ                 فطض وٌین 

 اًػوشیَ ّن ّؿز؟

سٌْب ثب اؾشفبزُ اظ یه ججط ثبًبخ وِ زاضای ؾبذشبضی ثؿیبض ٍاظح ٍ ضٍقي اؾز، هَلفیي سوبیع زٍ        اٍلا زلز وٌیس وِ زض همبلِ 

ضا ثجیٌیس. اهب اهىبى زاضز وِ زض حبلشی وِ ججط ثبًبخ، ججط                    اًػوشیَیشی ضا ثیبى ًوَزًس؛ - هفَْم اًػوشیَیشی ٍ 

ّبی هَظؼب  اظ گطٍُ ، یه سؼوین3.1 اگط دبؾد ثِ ؾئَال فَق هثجز ثبقس، لعیِ زٍ هفَْم هؼبزل قًَس. ثبًیب، گطٍّی وَاًشَهی ثبقس، ایي 

. ّوچٌیي هؿئلِ ثبظ هؽطح قسُ زض اًشْبی وِ ًشیجِ ثؿیبض ذَثی ذَاّس ثَز اؾز                   اظ  ي.م.ف.ن.ثِ  فكطزُ

 .             زاًین وِ  ًیع دبؾد زازُ ذَاّس قس، چَى هی        همبلِ 
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