
Τελικό διαγώνισμα «Κβαντικής Φυσικής Ι» ακ. έτους 2020-202ι. Παρασκευή 29 γενάρη 2o2ι.

Για τα εξατομικευμένα Θέματα, Θα χρειαcπούν οι αριθμοί

Α= ο τελευταίος αριθμός του Α.Μ. σας,

Β= ο προτελευταίος αριθμός του Α.Μ. σας.

Γ= ο δεύτερος από το τέλος αριθμός του Α.Μ. σας.

Ξεκινώντας την επίλυση των εξατομικευμένων Θεμάτων να ξαναγράψετε  με ευδιάκριτο
τρόπο τα  δεδομένα της άσκησης για τα δικά σας στοιχεία,  δηλαδή  αντικαθιστώντας τα
αντίστοιχα Α και Β. Απανrτήσεις χωρίς εξο[τομικευμένα δεδομένα μηδενίζουrται.

Θ1.[0.5]     Ο  τελεστής  ΙΦ  ορίζεται  από  την  σχέση   WΨ(χ)  =  (Α + Β)Ψ(χ) + (Γ + 2)Ψ(-χ).   Να  ελέγξετε  αν  είναι
ερμιτιανός.

Θ2.[0.75]    Ο  τελεcπής  &  ορίζεται  από  την  σχέση  β =  (Α + 1)2βy + (Β + 2)$βz.  Να  βρεθεί  η  ελάχιαη  τιμή  του

γινομένου, (4Κ)(4ίχ) , όπου ίχ  η χ-συνιcπώσα του τελεαή της Cπροφορμής.

Θ3.[0.25+1+0.5+0.75:2.5]

Θεωρούμε   ένα   κβαντικό  σύcπημα  που   περιγράφεται   από   την   Χαμιλτονιανή   Ω = ε . (Ι1)(1Ι -Ι2}(2|) + δ . |1){2|.

Με βάση τις ιδιοσυναρτήσεις  ί 1}   και  ί 2}  ο ερμιτιανός τελεαπής ι7  σε μορφή πίνακα είναι ιw| [

(α) Να βρεθεί η τιμή του δ Cπην Χαμιλτονιανή.

(β) Να βρεθούν οι ιδιοτιμές και τα ιδιοδιανύσματα του τελεαή ΙΡ.

Την χρονική αιγμή t=0, μετράμε το φυσικό μέγεθος που σχετίζονται με τον τελεστή Ι7 και βρίσκουμε Θετική τιμή.

Να βρεθούν (γ) η  y(χ,f) και (δ) η  {W} (/) .

Θ4.[0.25+0.5:0.75]

Ηλεκτρόνιο μάζας m είναι εγκλωβισμένο σε Α.Π.Δ.  σ[ην περιοχή  [Ο, L],  και βρίσκεται στην κατάcπαση, Ψ(χ, t = 0)  =

(ί' . Ψι + Ψ2)//g. Να βρεθεί (α) η μέση ενέργεια και (β) η μέση χρονοεξαρτώμενη ορμή του.

Θ5.[0.5]    Ηλεκτρόνιο  μάζας  m  είναι εγκλωβισμένο  σε  δισδιάσ[ατη  κβαντική  τελεία  με  Ly  =  2Lχ.  Αν  η  ενέργεια της
Θεμελιώδους κατάαασης είναι (Α+Β+Γ) eν να βρεθεί το μήκος της κάθε πλευράς του σε Α.



Θ6.[Ο.25+Ο.5+0.75:1.5]

Κβαντικός αρμονικός ταλαντωτής βρίσκεται πην κατάσταση,

|Ψ(χ, € =  0)  >  =  ΙCo|(Α + Γ +  1) e'. φο1|0  >  +ΙCι|(2Β +  1)Ι1  >.

Να βρεθούν (α) το ρ|o με τον υπολογισμό του ολοκληρώματος, (β) το χ|o με την αλγεβρική μέθοδο.

1
Αν γνωρίζουμε ότι η μέση ενέργεια και η μέση Θέση είναι 1 και -  7Ξ , αντίcποιχα, (γ) να βρεθεί η μέση χρονοεξαρτώμενη

Ορμή.

Θ7.[0.5+Ο.5:1]   Ηλεκτρόνιο μάζας m βρίσκεται σε δυναμικό ν(χ)  =  (Α + 4)ΙgΙδ(χ -L) -(Β + 3)|g|δ(χ + L).  Για τις
δέσμιες ενεργειακές καταστάσεις (α)Να σχεδιάσετε το δυναμικό  (cπο  ίδιο σχήμα να δείξετε και την ενέργεια)  και να

γράψετε τις κυματοσυναρτήσεις σε κάθε  μία περιοχή.  (β)  Να γράψετε τις εξισώσεις από τις οποίες Θα εκτιμηθούν οι
ιδιοτιμές της ενέργειας και να εξηγείcπε (σύντομα) την μεθοδολογία.

Θ8.[0.5+0.5:1]   Ηλεκτρόνιο μάζας m βρίσκεται σε δυναμικό ν(χ)  =  (Α + 3)Ινοιθ(-χ) + (Γ + 2)|Ι/o|Θ(χ -L)  .  Για τις
καταcπάσεις σκέδασης από το -α] στο + cΌ ,  με ενέργεια προσπίπτουσας δέσμης Ε μεγαλύτερη της (Α + Γ + 5)Ινοι.

(α)Να σχεδιάσετε το δυναμικό και να γράψετε τις κυματοσυναρτήσεις σε κάθε μία περιοχή. (β) Να γράψετε τις εξισώσεις
από τις οποίες Θα εκτιμηθεί ο συντελεστής ανάκλασης και να εξηγείαΓτε (σύντομα) την μεθοδολογία υπολογισμού του.

Θ9.[0.25+0.5+0.75:1.5]  Η κυματοσυνάρτηση ατόμου υδρογόνου, είναι

Ψ(F, ε = 0)  =  |Λ/| [(Α + 1)Ψ2ιο(F) + (Β + 1)Ψ2ιι(F) + (Γ + 1)Ψ2ι-ι(F)].

Να υπολογίcπε (α)  την Ψ(7, t), (β) την (ίz + ί;)(t) την τυχαία χρονική στιγμή f και (γ) την (ίχ )(t = 0).

Ανδρέας Φ. Τερζής, Πάτρα, 29/1/2021
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