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Abstract In this thesis, we introduce the generalized uncertainty principle and we
expect to obtain standard relation in limited state. We describes how to ocheive the gen-
eralized uncertainty principle (GUP) and find that this generalized uncertainty principle
has a minimal length, that consequence with the string theory that generalized parameter
corresponding with Planck length. Also we introduce the extended uncertainty principle
(EUP) that in limited state change to Heisenberg uncertainty principle and it has a non
zero minimum uncertainty in momentum. Also we know that GUP and EUP and ex-
tended generalized uncertainty principle (EGUP) are modified equation from Heisenberg
uncertainty principle. in this thesis we obtain relativistic and non relativistic equation
with modified uncertainty principle. Then we investigate algebraic approach with doubly
special relativity on generalized uncertainty principle. Also we obtain modified equation
for position and frequency with using Heisenberg algebra in GUP and EUP. Then we have
used the extended generalized uncertainty principle to investigate Unruh temperature and
thermodynamic properties of a black hole. This study starts from a brief perusal of the
Heisenberg uncertainty principle and some physical and mathematical discussion for ob-
taining the generalized and the extended generalized uncertainty principle. Then, using
the discussion, it has been shown in detail how Unruh temperature, mass, specific heat

and entropy of a black hole may be extended.

Keywods: Generalized uncertainty principle, Extended uncertainty principle,
Schrodinger equation, Doubly special relativity, Unruh temperature, Klein-

Gordon equation



Al f%
j%*-‘g“;%:
Shahrood University of Technology

Faculty Of Physics Sciences

Investigation of deformed quantum
mechanics with approach of deformed
special relativity

Student
Nasrin Farahani

Supervisor

Dr. Hassan Hassanabadi

July 2019



	فهرست تصاویر
	بررسی اصل عدم قطعیت هایزنبرگ و حالات تعمیم یافته ی آن
	مقدمه
	تاریخچه
	نحوه ی بدست آوردن اصل عدم قطعیت هایزنبرگ

	 بررسی مفاهیم اصل عدم قطعیت تعمیم یافته و بسط یافته
	 بررسی رابطه ی اصل عدم قطعیت تعمیم یافته GUP

	 معرفی ثوابت پلانک
	 بررسی رابطه ی اصل عدم قطعیت بسط یافته EUP
	تفاوت های بین اصل عدم قطعیت بسط یافته و تعمیم یافته
	بسط اصل عدم قطعیت تعمیم یافته EGUP

	اصل عدم قطعیت تعمیمی یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه

	بررسی معادله کلاین-گوردون در حضور تکانه کمینه و بسط اصل عدم قطعیت در فضای دی سیتر و آنتی دی سیتر
	بررسی بسط اصل عدم قطعیت در فضای دی سیتر و آنتی دی سیتر
	اصل عدم قطعیت بسط یافته
	اثرات رامسوار -تاونزند در حضور اصل عدم قطعیت بسط یافته
	تقریب دابلیو کی بی برای اصل عدم قطعیت بسط یافته
	پتانسیل هارمونیک

	بسط اصل عدم قطعیت و تکانه کمینه در فضای آنتی دی سیتر 
	نوسانگر هارمونیک در فضای آنتی دی سیتر

	ویژگی های استاتیکی: تابع پارش
	بررسی مکانیک کوانتومی در فضای دی سیتر
	نوسانگر هارمونیک در فضای دی سیتر
	بررسی نوسانگر کلاین-گوردون دو بعدی در حضور تکانه کمینه
	نوسانگر کلاین گوردون دو بعدی در حضور میدان مغناطیسی غیریکنواخت و در حضور تکانه کمینه


	 بررسی اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه: رویکرد جبری، بررسی معادله ی شرودینگر و پتانسیل های مختلف در این جبر
	نمایش تکانه تغییر شکل یافته
	 نمایش مکان
	نمایش تکانه تغییر شکل نیافته

	معرفی یک مرتبه ی بالاتر از اصل عدم قطعیت تعمیم یافته در مکانیک کوانتومی یک بعدی 
	نمایش در فضای تکانه با جبر جدید اصل عدم قطعیت تعمیم یافته
	نمایش در فضای مکان با جبر جدید اصل عدم قطعیت تعمیم یافته

	بررسی تابع موج مکان و بیشترین حالت جایگزیدگی
	بررسی جعبه ی یک بعدی در جبر تعمیم یافته ی جدید
	بررسی مسئله ی نوسانگر هارمونیک در جبر تعمیم یافته ی جدید
	حل کلاسیکی
	 اصل عدم قطعیت تعمیم یافته ی جدید مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه
	نمایش تکانه تغییر شکل یافته برای اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه
	نمایش حالت برای اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه

	 تابع موج تکانه در نمایش مکان
	مسئله ی جعبه ی یک بعدی در نمایش مکان
	بررسی مسئله ی نوسانگر هارمونیک در نمایش تکانه تغییر شکل نیافته
	 معرفی جبر صادق بر اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه
	 دیفرانسیل تغییر شکل یافته مرتبط با اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه
	 تبدیل فوریه تغییر شکل یافته، صفحه ی موج و جعبه ی گاووسی
	 حل بسته ی موج در فضای حالت
	جعبه ی گاووسی
	موج جایگزیده در فضای تکانه

	 بسته ی موج، سرعت فاز و سرعت گروه
	 اثرات رامسوار-تاونزند 
	 پتانسیل دلتا

	معرفی انواع نسبیت خاص دوگانه
	تبدیلات لورنتس تغییر شکل یافته براساس اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه
	ماکسیمم حالت جایگزیده در اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه
	 ترمودینامیک سیاهچاله ها براساس اصل عدم قطعیت تعمیم یافته مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه
	اصل عدم قطعیت مبتنی بر نسبیت خاص دوگانه نوع اول
	ترمودینامیک سیاهچاله

	مطالعه ی اصل عدم قطعیت تعمیم یافته براساس جبر هایزنبرگ
	بررسی تحول زمانی در حضور پتانسیل های مختلف
	بررسی سقوط آزاد ذرات در میدان گرانشی یکنواخت تحت اصل عدم قطعیت تعمیم یافته
	انرژی جنبشی وابسته به پارامتر تغییر شکل 
	بررسی سقوط آزاد ذرات در میدان گرانشی یکنواخت تحت اصل عدم قطعیت بسط یافته

	 معادله حرکت با استفاده از جبر هایزنبرگ برای GUP در فضای تکانه
	معادله حرکت با استفاده از جبر هایزنبرگ برای GUP در فضای مکان
	حل دقیق اصل عدم قطعیت تعمیم یافته از روش جبر هایزنبرگ در فضای مکان

	بررسی دمای آنروح و خواص ترمودینامیکی سیاهچاله شوارتسشیلد براساس اصل عدم قطعیت 
	سیاهچاله شوارتسشیلد
	تاریخچه
	حل معادله انیشتین و بدست آوردن شعاع شوارتسشیلد

	بررسی دمای آنروح در حضور اصل عدم قطعیت هایزنبرگ
	 بررسی دمای آنروح در حضور اصل عدم قطعیت تعمیم یافته
	بررسی دمای آنروح در حضور اصل عدم قطعیت بسط یافته
	بررسی دمای آنروح در حضور بسط اصل عدم قطعیت تعمیم یافته


	مراجع
	نمایه
	Blank Page



