
ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ: Κβαντική Φυσική 2

• Μήτρες του Πάουλι. σ̂1 =
(

0 1
1 0

)
, σ̂2 =

(
0 −i
i 0

)
, σ̂3 =

(
1 0
0 −1

)
.

• Τελεστές σε κιούμπιτ. Οι ιδιοτιμές του Â =
∑

i aiσ̂i είναι οι a+ = |aaa| και a− = −|aaa|, όπου |aaa| =
√
aaa · aaa.

Τα αντίστοιχα ιδιοδιανύσματα είναι |a+⟩ = 1√
2|aaa|(|aaa|−a3)

(
a1 − ia2
|aaa| − a3

)
, |a−⟩ = 1√

2|aaa|(|aaa|−a3)

(
−|aaa|+ a3
a1 − ia2

)
.

Φασματικοί προβολείς: P̂± = |a±⟩⟨a±| = 1
2

(
1±

∑
i
ai
|aaa| σ̂i

)
.

• Ιδιοκαταστάσεις ορμής. ⟨x|k⟩ = 1√
2π
eikx.

• Ταυτότητα Χάνταμαρ. eÂB̂e−Â = B̂ + [Â, B̂] + 1
2! [Â, [Â, B̂]] + 1

3! [Â, [Â, [Â, B̂]]] + . . . .

• Tαυτότητα BCH eÂeB̂ = exp
(
Â+ B̂ + 1

2 [Â, B̂] + 1
12 [Â, [Â, B̂]]− 1

12 [B̂, [Â, B̂]] + . . .
)
.

• Αρμονικός ταλαντωτής. [â, â†] = 1̂, N̂ = â†â, â|n⟩ =
√
n|n−1⟩, â†|n⟩ =

√
n+ 1|n+1⟩, â =

√
mω
2 x̂+

i√
2mω

p̂.

• Εξίσωση εξέλιξης σε εικόνα Χάιζενμπεργκ.−i∂Â(t)
∂t = [Ĥ, Â(t)].

• Ανισότητα Μάντελσταμ-Ταμ.∆H∆A ≥ 1
2 |⟨

∂Â
∂t ⟩|.

• Από κοινού πιθανότητα διαδοχικών μετρήσεων. Prob(an, bm) = Tr(P̂nQ̂mP̂nρ̂).
• Πιθανότητα μετρήσεων σε σύνθετο σύστημα. Prob(a, b) = Tr(ρ̂P̂a ⊗ Q̂b)

• Βασικές σχέσεις στροφορμής. Ĵ± = Ĵ1 ± iĴ2, ĴJJ
2
|j,m⟩ = j(j + 1)|j,m⟩, Ĵ3|j,m⟩ = m|j,m⟩,

Ĵ+|j,m⟩ =
√
j(j + 1)−m(m+ 1)|j,m+ 1⟩, Ĵ−|j,m⟩ =

√
j(j + 1)−m(m− 1)|j,m− 1⟩

• Εσωτερικό γινόμενο στροφορμών. ĴJJ1 · ĴJJ2|J,M⟩ = 1
2 [J(J + 1)− j1(j1 + 1)− j2(j2 + 1)]|J,M⟩.

• Σχέσεις για την τροχιακή στροφορμή. l̂± = e±iϕ
(
± ∂

∂θ + i cot θ ∂
∂ϕ

)
, Yℓℓ(θ, ϕ) = Cℓ sinℓ θeiℓϕ, P̂|ℓ,m⟩ =

(−1)ℓ|ℓ,m⟩.
• Τελεστής αντιστροφής χρόνου και στροφορμή. T̂|j,m⟩ = (−1)j−m|j,−m⟩.
• Συζυγής αντιγραμμικού τελεστή. ⟨ϕ|Ŝ|ψ⟩ = ⟨ψ|Ŝ†|ϕ⟩.

• Σωμάτιο σε ΗΜ πεδίο. Ĥ = 1
2m

(
P̂PP − q

cAAA
)2

+ qϕ− γBBB · ŜSS,
παράγοντας g: g = 2mc

q γ, μαγνητικό δυναμικό για σταθερό μαγνητικό πεδίο:AAA = 1
2BBB × rrr

• Διορθώσεις θεωρίας διαταραχών. E(1)
n = 0⟨n|V̂ |n⟩0, |n⟩1 =

∑
k ̸=n

Vkn

E
(0)
n −E

(0)
k

|k⟩0, E(2) =
∑

k ̸=n
|Vkn|2

E
(0)
n −E

(0)
k

.

• Διάσταση συμμετρικών και αντισυμμετρικών υπόχωρων. Αν dimH = d, τότε dimHN
S = (N+d−1)!

N !(d−1)! ,
dimHN

A = 0 ανN > d και dimHN
A = d!

N !(d−N)! ανN ≤ d.

• Σειρά κατάληψης φλοιών. 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, (4s, 3d), 4p, (5s, 4d), 5p, (6s, 4f, 5d), 6p, (7s, 5f, 6d).

• Θεωρία Τόμας-Φέρμι. Εξίσωση ΤΦ:
√
z d

2ϕ
dz2

= ϕ3/2, πυκνότητα e κατά ΤΦ n(r) = 1
3π2

(
2Z
a0r

)3/2
ϕ(br/a0)

3/2,
b = 2Z1/3(4π/3)2/3.

• Γκαουσιανά ολοκληρώματα.
∫∞
−∞ dxx2ne−ax2

=
√

π
a
1·3·...·(2n−1)

(2a)n ,
∫∞
−∞ dxx2n+1e−ax2

= 0.

• Εκθετικό ολοκλήρωμα.
∫∞
0 dxxne−ax = n!

an+1 .

• Προσεγγιστικές συναρτήσεις δέλτα. Γκαουσιανή, δϵ(x) =
√

1
2πϵe

−x2

2ϵ . Λορεντσιανή, δϵ(x) = 1
π

ϵ
ϵ2+x2 .

• Βασικό ολοκλήρωμα.
∫∞
−∞ dkeikx = 2πδ(x).

• Σφαιρικές συναρτήσεις Μπέσσελ. jℓ(x) = (−x)ℓ
(
1
x

d
dx

)ℓ sinx
x , ηℓ(x) = (−x)ℓ

(
1
x

d
dx

)ℓ cosx
x

Ασυμπτωτικά, jℓ(x) ∼
cos(x− ℓπ

2 )
x ηℓ(x) ∼ − sin(x− ℓπ

2 )
x .

j0(0) = 1, jℓ(0) = 0 για ℓ ≥ 1, ηℓ(0) = −∞.
• Ακτίνα του Μπορ. a0 = 4π/(e2me), a0 = (meα)

−1, όπου α = e2/(4π).
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