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,,. أحسب المؤثرات النائبة لمؤثري التفاضل و الموضع  .1
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,𝑃]أحسب المبدل التالي  .2 𝑥] 

 التمرين الثاني

 

I.  الآن المؤثرين الهرميتين  لدينا يكنلp  وq   المحققين للعلاقة   ipq ,  

  استنتج أنp  وq  يحققان العلاقة التالية  ippqppq 2,   و  22 2, iqqpq  يعطى ،

     BCACBACAB ,,, . 

  أحسب المبدلات التالية qqppq ,  و qpp ,2
 

  أحسب  DCBA  هو أيضا مؤثر مستقل عن الزمن. Dحيث  ,,

II.   ليكن لدينا الآن المبدل التالي  ipx ,  حيثx  وp .هما مؤثرا الموضع وكمية الحركة 

تحقق  أن  .1  1,  mm ximpx   1حيثm  

برهن أن  .2 
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 لتــــمرين الثالــــث

 

I . يكن لA  وB مبدلهما   يتبادلان مع  مؤثرين BA, أي :      0,,,,  BABBAA  وبفرض أنA  وB  

 .مستقلان عن الزمن

   بين أن   BAnABA nn ,, 1   حيث     BCACBACAB ,,,  

 العلاقة   باستخدام   
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 أن     تحقق من            nAnA BABeBe , 

 



.II   الدالة  الآننعرف   )(xf   حيث     BxAxeexf )(    و الهدف هو إيجاد العلاقة
BAee  . 

 أحسب   )(xf
dx

d
بدلالة      BABAxxf ,,,),(    ثم كامل المعادلة التفاضلية التي تحققها)(xf 
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 التــــمرين الرابــــــع

 

و المحققين للعلاقة  Q̂و  P̂لنعتبر المؤثرين الهرميتين    iPQ ˆ,ˆ  كما نعرف المؤثرينAA  كمايلي  ˆ,ˆ

 PiQA ˆˆ

2

1ˆ   و نعرفAAN ˆ.ˆˆ  

أحسب  .1      AAANAN ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ. 

احسب نظيم   المقابلة للشعاع  N̂القيمة الذاتية للمؤثر  لتكن   .2 AA ˆ,ˆ   واستنتج أن
  و أنه

0ˆ0لما    A. 

بين أن  .3 AA ˆ,ˆ  أيضا اشعة ذاتية لـN̂  يطلب تعين قيمهما الذاتية، أثبت أن الصفر يكون بالضرورة قيمة

 .N̂ذاتية لـ 

1الاشعة الذتية المقابلة لها، بين أن  kو  N̂قيمة ذاتية لـ  kلتكن  .4
ˆ
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  kk kA . 

 

 


