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ΘΔΜΑ 1[0.5+0.5]  

(1α) Να δείμεηε όηη o ηειεζηήο z xyp x xp x  είλαη εξκηηηαλόο ηειεζηήο. 

(1β) Να βξεζεί ε ειάρηζηε δπλαηή ηηκή ηνπ yx l  . 

 

ΘΔΜΑ 2[2=0.258]  

Σε απεηξόβαζν πεγάδη δπλακηθνύ βξίζθεηαη ειεθηξόληνπ ηνπ νπνίνπ ε θαηάζηαζε ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=0, 

πεξηγξάθεηαη, από ηελ θπκαηνζπλάξηεζε,  
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Να βξεζνύλ (2α) ε  ρξνλνεμαξηώκελε θπκαηνζπλάξηεζε  x,t , (2β) ε κέζε αξηηόηεηα γηα t=0, (2γ) ε 

κέζε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ, (2δ) ε  0x t  , (2ε) ε  p t , (2ζη) ε ρξνλνεμαξηώκελε κέζε 

αξηηόηεηα, (2δ) ε  2p t  θαη (2ε) ε αβεβαηόηεηα ηεο ελέξγεηαο ηνπ ειεθηξνλίνπ.  

 

ΘΔΜΑ 3[2=0.5+0.25+0.25+0.5+0.25+0.25] 

Θεσξνύκε θβαληηθό ζύζηεκα πνπ πεξηγξάθεηαη από Φακηιηνληαλή Η, ε νπνία ζε κνξθή πίλαθα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο  ηδηνζπλαξηήζεηο 1  θαη 2  ελόο εξκηηηαλνύ ηειεζηή W, είλαη
0

0 0
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. 

(3α) Να βξεζνύλ νη ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ ηειεζηή ηεο ελέξγεηαο. 
 

Θεσξνύκε θπζηθά κεγέζε πνπ πεξηγξάθνληαη από ηνπο ηειεζηέο W θαη Ο, όπνπ  1 1 2 2W w    

θαη  1 2 2 1O i w   
 
κε w  ζεηηθό πξαγκαηηθό. 

Τελ ρξνληθή ζηηγκή t=0, κεηξάκε ην θπζηθό κέγεζνο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηειεζηή W θαη βξίζθνπκε 

ζεηηθή ηηκή.   

(3β) Να βξεζεί ε θπκαηνζπλάξηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηελ ηπραία ρξνληθή ζηηγκή t > 0. 

(3γ) Να ππνινγηζηεί ε ρξνλνεμαξηώκελε κέζε ηηκή, ( )W t .   

(3δ) Αλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t  κεηξήζσ ην θπζηθό κέγεζνο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηειεζηή Ο, πνηεο είλαη νη 

δπλαηέο κεηξνύκελεο ηηκέο θαη κε πνηεο πηζαλόηεηεο;  

Να ππνινγίζεηε ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ Ο ρξεζηκνπνηώληαο, 

(3ε1) ηελ ρξνλνεμαξηώκελε θπκαηνζπλάξηεζε 

(3ε2) ηελ κέζε ηηκή ηνπ κεηαζέηε ησλ Ο θαη H. 

 

ΘΔΜΑ  4[0.5] 

Θεσξνύκε πνδηηξόλην πεξηνξηζκέλνπ ζε ηεηξαγσληθό πεγάδη δπλακηθνύ βάζνπο 1eV. Να εθηηκήζεηε ηελ 

κηθξόηεξε θαη ηελ κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ εύξνπο (ζε nm) ηνπ πεγαδηνύ έηζη ώζηε λα ππάξρνπλ δύν δέζκηεο 

θαηαζηάζεηο. 

 

ΘΔΜΑ 5 [0.5]  

Ηιεθηξόλην κάδαο m είλαη πεξηνξηζκέλν ζε δπλακηθό    V x c x   όπνπ 0.3c nm eV  . Να ππνινγηζηεί 

ε κέζε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ. 



 
 

ΘΔΜΑ 6 [0.5+0.5]  

Ηιεθηξόλην κάδαο m βξίζθεηαη ζε δπλακηθό  
0     0
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κε 
0V  ζεηηθό. 

Γηα ζθέδαζε από ην   ζην   ειεθηξνλίνπ  ελέξγεηαο 
0E V . (6α) Να γξάςεηε ηηο ζπλνξηαθέο 

ζπλζήθεο από ηηο νπνίεο κπνξνύλ λα εθηηκεζνύλ ηα ξεύκαηα ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο. (6β) Να ππνινγίζεηε 

ηνλ ζπληειεζηή δηέιεπζεο ή ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζεο. 
 
 

ΘΔΜΑ 7 [0.75+0.75] 

Αξκνληθόο ηαιαλησηήο πεξηγξάθεηαη, ηελ ρξνληθή ζηηγκή 0t    από ηελ θπκαηνζπλάξηεζε,  

      0 10 2x,t x x /     , όπνπ  n x  νη ηδηνζπλαξηήζεηο ηεο ελέξγεηαο ηνπ.  

Υπνινγίζηε ηελ ρξνλνεμαξηώκελε κέζε ηηκή ηεο νξκήο από  (7α) ηελ ζρέζε 
* ˆ( , )  ( , )x t p x t dx





   (7β) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ηειεζηέο ˆ ˆ,a  a . 

Υπόδειξη: 
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ΘΔΜΑ 8 [0.75+0.75] 

Αξκνληθόο ηαιαλησηήο βξίζθεηαη ζηηο δύν πξώηεο ελεξγεηαθέο θαηαζηάζεηο ηνπ κε 1E  , 0x  γηα t=0.  

(8α)Εθηηκήζηε ηελ ρξνλνεμαξηώκελε θπκαηνζπλάξηεζε, ζηελ κνξθή ( , ) ab a bi iE t iE t

a a b bx t c e e c e
   

   

(8β) Εθηηκήζηε ηελ ρξνλνεμαξηώκελε κέζε ζέζε. 

 

ΘΔΜΑ 9 [0.5]  

Σσκάηην κάδαο m βξίζθεηαη ζε δπλακηθό    
1

4
2

2 2 2V x, y m x y  . Να βξείηε ηελ εθθπιηζκέλε ελεξγεηαθή 

θαηάζηαζε κε ηελ κηθξόηεξε ηηκή ηεο ελέξγεηαο. 

 

ΘΔΜΑ 10 [2=0.25+0.25+0.25+0.5+0.75] 

Η θαηάζηαζε ηνπ ειεθηξνλίνπ ζε έλα άηνκν πδξνγόλνπ πεξηγξάθεηαη, ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=0, από ηελ 

θπκαηνζπλάξηεζε,  200 211( ) ( ) ( )r N i r r    
  

. 

(10α) Να ππνινγίζηε ηνλ ζπληειεζηή θαλνληθνπνίεζεο. 

(10β) Να ππνινγίζηε ηελ κέζε ελέξγεηα E . 

(10γ) Tελ ηπραία ρξνληθή ζηηγκή t , λα ππνινγίζηε ηελ
 

 2 tl . 

(10δ) Να ππνινγηζηεί ε  xl t , ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=0. 

(10ε) Tελ ηπραία ρξνληθή ζηηγκή t ,  λα ππνινγηζηεί ην  r t . 

Υπόδειξη:
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