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1. Oι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λάθος; Απαντήστε δίνοντας και μία όσο το δυνατόν συνο-
πτικότερη τεκμηρίωση. (9× 0, 3)

(αʹ) Το άθροισμα δύο προβολικών τελεστών είναι πάντα προβολικός τελεστής.
(βʹ) Το γινόμενο δύο αυτοσυζυγών τελεστών είναι πάντα αυτοσυζυγής τελεστής.
(γʹ) Ένας προβολικός τελεστής έχει μόνο τις ιδιοτιμές -1, 0, 1.
(δʹ) Αν ψ(x, t) λύση της χρονοεξαρτημένης εξίσωσης του Σρέντινγκερ για σωμάτιο σε μία διά-

σταση, τότε η ποσότητα |ψ(x, t)|2 μας δίνει την πυκνότητα πιθανότητας ως προς το χρόνο t
για μέτρηση στη θέση x.

(εʹ) Ένας μοναδιαίος τελεστής δεν μπορεί να έχει ιδιοτιμή ίση με iπ
2
.

(στʹ) Το συνολικό καταστατικό διάνυσμα του ατόμου του υδρογόνου είναι αντισυμμετρικό ως προς
την εναλλαγή των δυο φερμιονίων που συνθέτουν το άτομο.

(ζʹ) Μία ορθοκανονική βάση στο χώρο Χίλμπερτ των 5 qubit αποτελείται από 32 διανύσματα.
(ηʹ) Ο αυξητικός τελεστής Ĵ+ της ολικής στροφορμής είναι κανονικός τελεστής.
(θʹ) Το ιον 4He+ είναι φερμιόνιο.

2. Απαντήστε στα παρακάτω ερωτήματα. (5× 0, 5)

(αʹ) Υπολογίστε το δ(x3 + 1).
(βʹ) Με ποια συνοριακή συνθήκη για την κυματοσυνάρτηση του ηλεκτρονίου παίρνουμε διάκριτο

φάσμα στη Χαμιλτονιανή του ατόμου του υδρογόνου και με ποια παίρνουμε συνεχές φάσμα;
(γʹ) Δύο κανονικοποιημένα διανύσματα |ϕ⟩ και |ψ⟩ ενός qubit έχουν εσωτερικό γινόμενο

⟨ϕ|ψ⟩ = eiπ/4.

Τι γωνία σχηματίζουν τα διανύσματα που τους αντιστοιχούν στη σφαίρα του Bloch;
(δʹ) Πώς μεταβάλλεται το καταστατικό διάνυσμα |ψ⟩ του σπιν για s = 3

2
ύστερα από περιστροφή

κατά 2π γύρω από οποιονδήποτε άξονα;
(εʹ) Προσδιορίστε την ενέργεια της θεμελιώδους και της πρώτης διεγερμένης κατάστασης σε σύ-

στημα 16 αρμονικών ταλαντωτών συχνότητας ω που ικανοποιούν στατιστική Φέρμι.

3. (αʹ) Qubit προετοιμάζεται στην κατάσταση |1⟩. Αρχικά του γίνεται μέτρηση της ποσότητας σ̂2 και
μετά της ποσότητας σ̂1. Ποια η πιθανότητα να πάρουμε αποτέλεσμα−1 στη δεύτερη μέτρηση
ανεξάρτητα του τι έγινε στην πρώτη; (1,5)

(βʹ) Ζεύγος qubit προετοιμάζεται στην κατάσταση
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Στο πρώτο qubit κάνουμε μία μέτρηση του τελεστή σ̂1 και στο δεύτερο του σ̂2. Βρείτε την πι-
θανότητα η μέτρηση του πρώτου να δώσει αποτέλεσμα +1 και του δεύτερου -1. (1,5)

4. Ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε κατάσταση με τροχιακή στροφορμή l = 5 καιml = 5 . Ποια είναι η πιθα-
νότητα η μέτρηση της ολικής στροφορμής του να δώσει τιμή που αντιστοιχεί σε j = 9
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και (ii) ανms = −1
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; (2)
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