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Θ. 2 Να βρεθεί

(Δκ)(Δ@y)=i

Θ. 3  Θεωρούμε   ένα   κβαντικό  σύστημα  που   περιγράφεται   από   την   Χαμιλτονια`ή
fΖ  =  ε  . (Ι 1) (1 |  + Ι 2) (2 Ι)  + J.  .  €  . (Ι 2) (1 Ι  -Ι 1) (2 |) ,  όπου  ι ι)   και  ι 2)  είναι  ιδιοσυναρτήσεις ενός  ερμιτιανού   τελεστή  W ,

ο οποίος σε μορφή πίνακα είναι Μ[:   -01]. (3α) Να βρεθούν οι ιδιοτιμές και τα ιδιοδιανύσματα του τελεστή της ενέργειας.

Την χρονική στιγμή F0,μετράμε το φυσικό μέγεθος που σχετίζονται με τον τελεστή W και βρίσκουμε Θετική τιμή.

Ναβρεθούν(3β)ηψ(χj)και(3γ)η(W)(ί).Γιατοντελεστήκ=*.(Ι1)(1Ή2)(2LZΊ1)(2Ι+JΊ2)(1Ι),ναβρεθούν
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Θ. 4 Ηλεκτρόνιο μάζας m βρίσκεται περιορισμένο σε απειρόβαθο πηγάδι δυναμικού μήκους  Ζ . Αν η κι>ματοσυνάρτηση

του        ηλεκτρονίου        είναι        ψ(χ/=0)=JΣsτ.π(πχ/Ζ)(|Cι|eΊ2|C2|Cοs(πχ/Ζ))/Jr         και        γνωρίζουμε        ότι

(χ)(f = 0)=ΖΏ -(8JΣΖ/gσ2)  και  (ρ)(f = 0)=4ά/7/3L  να βρεθούν (4α) η   ψ(:χ,f)  και η (4β) αβεβαιότητα ενέργειας. ΔέΔίΞgLι
Χ2\ ---+6L / 9 Π2  o  Ρ2, = -8ίήι / 3L ._
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Θ. 5   (5α)Να  σχεδιάσετετο  δυναμικό     y(χ)=|C|(δ(χ)-δ(χ-Ζ))ΨΟ|Θ(χ-2L)   και  ναεξηγήσετε

(5β) για ποιες τιμές της ενέργειας έχουμε δέσμιες καταστάσεις. Για σκέδαση  από το  +οο i -CΌ ,   με  Ε > Ιyo|

(5γ) να   γράψετε τις  εξισώσεις από  τις  οποίες   υπολογίζονται   οι  συντελεστξς ,διέλευσης και ανάκλασης.-ΓΨΥ`  +  Αμ*
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Θ.6   Νααποδείξετεότι  ηλεκτρόνιο μάζας  m  σε  δυναμικό     y(χ)=-|g|.(δ(χ+Ι)+ δ(χ-L)),  έχει
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Θ.7 Θεωρούμε  ηλεκτρόνιο  περιορισμένο σε  δυναμικό  y(χ) yo

μπορεί να υπολογιστεί ο συντελεστής ανάκλασης για ενέργεια  Ε = |yo
tC`tιυιπ     a\±ρ    r\C.ο'8ο`jι.

' εt±οt^ξf  .οξ*<tιteα  ~ Ι < * < L

Θ(L +( ) ,  να  γράψετε  τις εξισώσεις  από  τις  οποίες
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Θ.   8   Κβαντικός   άρμον`ι-Κός   ταλαντωτής   περιγράφεται,   την   χρονική   στιγμή    /=Ο       από   την   κυματοσυνάρτηση,

Ψ(χ,/ = 0) = !C0|e'φ°ΙΨΟ +|Cι|Ψ] .  Αν    (Ε`)=ι  και  (χ)(/ =0)=1/JΣ  να  βρεθούν (8α) η    ψ(χ,/)  και (8β) η  μέση  αρτιότητα

{Ρ)(ί).   Επίσης  να   βρεθεί  η   μέση   ΟΡμή    (Ρ)(J)=|CΟΙ2ΡΟΟ +ΙCΊ|2Ρ„ +2ΙCΟΙΙCιΙΙριο|Cοs(ωf+φοΊ +διο),   υπολογίζοντας  ά4g  Τα

ριj = ( ψι ,j)ψj )  (8γι) χρησιμοποιώντας τα ολοκληρώματα και (8γ2) με την αλγεβριιή μέθοδο.
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Θ. 9  Για ηλεκτρόνιο περιορισμένο σε τετραγωνιτή κβαντική τελεία πλευράς μήκους  Ζ, , να βρεθεί (9α) η ενέργεια της 2ης
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Θ. 10 Ηλεκτρόνιο που κινείται πάνω στην επιφάνεια σφαίρας, βρίσκεται στην κατάσταση
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Θ.11
Ηλεκτρόνιο  σε  ένα  άτομο  υδρογόνου  βρίσκεται  στην  1η  διεγερμέ`η  κατάσταση  με  μηδενικούς  κβαντικούς  αριθμούς
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Θ.12
Θεωρούμε ότι η κυματοσυνάρτηση ατόμου υδρογόνου, είναι ψ(F, / = 0) = |Jν! (Ψ2oo (F) Ψ2π (F)) .

(12α) Να υπολογίστε την μέση ενέργεια (Ε) .

(12β)Ναυπολογίστετην(/χ2+/;)(/)τηντυχαίαχρονικήστιγμή/.
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