
3η πρόοδος «ΚβανΓ[ικής Φυσικήξ Ι» ακαδημα.ίκού έτους 2022-2023 (16/1/2023), διδ. Ανδρέας Φ. Τερζής
\

Προσεγγιστικέςτιμές φυσικών Cπαθερών,     h ~ 10-34/ . s , e ~ 1.5 χ ιο-19C και  m ~ ιοiΙ®kg

Θ1.   Κβαντικός   αρμονικός  ταλαντωτής   βρίσκεται   στην   κατάσταση,      |Ψ(χ,t = 0) > = |CΟΙ(Α -11) ΙΟ > +|CιΙΙ1 >.   Να

βρεθούν (α) το χιο = (Ψι, 2ΨΟ) με τον υπολογισμό του ολοκληρώματος και (β) το ριο με την αλγεβρική μέθοδο.  Δίνεται ότι,

ψο=π(-Ξ)e-Χ2#   και     Ψι=`/Σπ(-Ξ)χe-#2/2.     Αν  γνωρίζουμε  ότι  η   μέση   ενέργεια  είναι  3/4,   να   βρεθεί  (γ)   η
κυματοσυνάρτηση την τυχαία χρονική στιγμή, f, (δ) η μέση χρονοεξαρτώμενη Θέση και (ε) η μέση χρονοεξαρτώμενη ορμή.

(π) Αν η μέση ενέργεια
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να βρεθεί η κυκλική συχνότητα του ταλαντωτή σε rαd/s.
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Θ2. Για ηλεκτρόνιο μάζας m εγκλωβισμένο σε τετραγωνική κβαν[ική τελεία πλευράς L, να βρεθεί (α) η κυματοσυνάρτηση της
2ης διεγερμένης ενεργειακής κατάcπασης, (β) η ενέργεια της 1ης εκφυλισμένης κατάσ[ασης.
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Θ3. Ηλεκτρόνιο που κινείται πάνω στην επιφάνεια σφαίρας, βρίσκεται αην κατάcπαση,  |jWΤΓFΙΊ}[ ι. . Ι10 > -| 11 >].
Να υπολογιστούν (α)  η αβεβαιότητα της  χ- συνιστώσας της cπροφορμής και (β)  η  μέση ενέργεια σε eν (να φαίνον[αι οι
πράξεις).Ακτίνασφαίραςιnm.       \Ιξ! = ίfυι νΉ->
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Θ4.  Να  υπολογισθούν    (α)  η  μέση  Θέση  και  (β)  μέση  κινητική  ενέργεια,  στην  Θεμελιώδη  κατάααση  του  ατόμου  του
υδρογόνοψ (Ψιοο(Ρ) =  Ιjνιe-r). Χρήσιμο ολοκλήρωμα, /Οω dr rΠ e-λ.r = #  .   _$-`Ψ<,#υ φιύ`ψ`+ Ξdψ ή& = #ί =Ίιί aJ-€-έ``Ιξd`-tn  =ί
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Θ5.Θεωρούμε   ότι   η   κυματοσυνάρτηση   του   ατόμου   υδρογόνου,   είναι   Ψ(Ρ,t = 0) = ΙΛr|[ί./-{Α +Β +-1-j-Ψιοο(F) +

Ψ2ιο(7) + Ψ2ιι(F) ]. Να υπολογίcπε (α) την Ψ(F, t), (β) την μέση ενέργεια, (γ) την (Ζz + z3)(t) και (δ) την (Ζχ )(t) την τυχαία
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