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ΘΕΜΑ 1[4] 

Σωµάτιο περιγράφεται από την κυµατοσυνάρτηση 
2 / 2 /( , ) x iEtx t Nxe eλψ − −= . (α) 

Προσδιορίστε την µέση θέση και την αβεβαιότητα θέσης του σωµατιδίου. (β) Να 

υπολογιστεί η µέση ενέργεια του συστήµατος.  (γ) Να εκτιµηθούν οι πιθανότητες 

 και ( 0, 0), ( 0, /P x t   P x t E= = = = ) ( 1/ , 3 /P x t Eλ= = ) .  

Θα σας χρειαστεί η ταυτότητα 
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ΘΕΜΑ 2[3] 

Ηλεκτρόνιο βρίσκεται στις δύο πρώτες ενεργειακές του καταστάσεις σε δυναµικό 

απειρόβαθου πηγαδιού εύρους . (α) Προσδιορίστε πλήρως αυτή την κατάσταση αν 

δίνεται ότι έχει µέση θέση  στο µέσο του πηγαδιού και η µέση ενεργειά του είναι  

. (β) Να υπολογιστεί η µέση ορµή του συστήµατος.   
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ΘΕΜΑ 3[3] 

Για ηλεκτρόνιο που βρίσκεται σε δυναµικό απειρόβαθου πηγαδιού που εκτείνεται στην 

περιοχή , να βρεθούν οι ιδιοκαταστάσεις του τελεστή της Χαµιλτονιανής 

(δηλαδή οι ιδιοτιµές και οι ιδιοσυναρτήσεις της ενέργειας). 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ  

ΘΕΜΑ 1[4] 

Σωµάτιο περιγράφεται από την κυµατοσυνάρτηση 
2 / 2 /( , ) x iEtx t Nxe eλψ − −= . (α) Προσδιορίστε την µέση 

θέση και την αβεβαιότητα θέσης του σωµατιδίου. (β) Να υπολογιστεί η µέση ενέργεια του συστήµατος.  (γ) 

Να εκτιµηθούν οι πιθανότητες  και ( 0, 0), ( 0, /P x t   P x t E= = = = ) ( 1/ , 3 /P x t Eλ= = ) .  

Θα σας χρειαστεί η ταυτότητα 
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ΛΥΣΗ 

Εργαζόµαστε όπως στην Άσκηση 6 του 6ου κεφαλαίου, καθώς έχουµε µια στάσιµη 

κατάσταση καθώς η πιθανότητα δεν εξαρτάται από τον χρόνο, 
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(α) Προφανώς   
2* 2 3 xx xdx N x e dx 0λψ ψ

+∞ +∞
−

−∞ −∞

= =∫ ∫ = , ως ολοκλήρωµα περιττής 

συνάρτησης. 

Ενώ για την εκτίµηση της αβεβαιότητας χρειάζοµαι την µέση τετραγωνική απόσταση, 
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(β) Στάσιµη κατάσταση, έχω µια ενεργειακή στάθµη, δηλαδή η µέση ενέργεια ίση µε Ε. 
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ΘΕΜΑ 2[3] 

Ηλεκτρόνιο βρίσκεται στις δύο πρώτες ενεργειακές του καταστάσεις σε δυναµικό απειρόβαθου πηγαδιού 

εύρους . (α) Προσδιορίστε πλήρως αυτή την κατάσταση αν δίνεται ότι έχει µέση θέση  στο µέσο του 

πηγαδιού και η µέση ενεργειά του είναι  . (β) Να υπολογιστεί η µέση ορµή του συστήµατος.   

a
25 /16h ma2

ΛΥΣΗ 

Αντιγράφουµε από την άσκηση 12 του προηγούµενου µαθήµατος (15ο). 
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Ακόµα έχουµε  
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και καθώς 2 2
1 2 1c c+ = , βρίσκουµε ότι 1 2 1/ 2.c c= =  
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(β) Για την µέση ορµή χρησιµοποιούµε την σχέση  
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ΘΕΜΑ 3[3] 

Για ηλεκτρόνιο που βρίσκεται σε δυναµικό απειρόβαθου πηγαδιού που εκτείνεται στην περιοχή 

, να βρεθούν οι ιδιοκαταστάσεις του τελεστή της Χαµιλτονιανής (δηλαδή οι ιδιοτιµές και οι 

ιδιοσυναρτήσεις της ενέργειας). 
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Α’ Μέθοδος

Για την περ
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 οµογενές σύστηµα ε
 µηδενική λύση, πρέ
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θήκη που βρήκαµε και στο µάθηµα για το απειρόβαθο 
ία βρίσκω προφανώς τις ίδιες ιδιοτιµές ενέργειας, 
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Άρα η λύση είναι 
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Β’ Μέθοδος. 

Μπορώ από τα αποτελέσµατα του πηγαδιού που εκτείνεται από 0 έως L να πάω στα 

αποτελέσµατα για πηγάδι από 
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Κάθε συνάρτηση στο καινούργιο σύστηµα, µπορεί να προέρθει από την συνάρτηση 
στο παλιό σύστηµα  µε την αντικατάσταση του x  από το / 2x L+ . 
Έτσι έχουµε τις ιδιοσυναρτήσεις να γίνονται, 
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∆ηλαδή οι λύσεις είναι τις µορφής 
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Με προφανώς ίδιες ιδιοτιµές της ενέργειας: 
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