OEMATA KBANTIKHX II

Oéna 1. o) AciEte 0TL 01 SLOKPITEG IO10TIIEG TNG EVEPYELNG GE EVO LLOVOILAGTATO
TPOPANLO dev Elval EKPUAIGUEVEC.

B) Mg Bdaon to Tponyoduevo epd@TNUA VO SEIEETE OTL LTOPOVLE VO SIHAEEOVLE TIC
AVTIGTOLYEG KVUATOGLVOPTNOELS (OECIES KATAOTAGELS) VO EIVOL TPOLYLLOTUKEG.

Oépa 2. a) Xe éva povodidotato TpdPAnua va dei&ete Oti 1oyveL

i<xp>:2<T>—<xd—V>
dt dx

omov H=T + V, kot T 1 xtvntikn evépyeua.

B) Agi&te 011 €dv TO cVOTNUA EIvVOL O Hia OEGULN KOTAGTOON TO 0ploTePO HEAOG Elvarn
unoév.

v) AgiEte 60T1 <T> = <V> y10. T1¢ 0£GU1EG KATOOGTAGELS TOV OPLOVIKOD TOANVTIMTY.

i<A>:l<[A,H]>+<a—A>
dt in ot

Oéno 3. Topatido palog m kveiton péca o Eva anelpdfado mydadt SuvapLKov
TAdToVG a (0<x<a).

a) Bpeite 11¢ 10010xatactacelg W, kot 116 1010Tipég g evépyetag E, tov copatidiov.
B) Mia pkpn dratapayn V(X) mpoctifeton 610 cvotnpa , V(x)=-Vj yia 0<x<a/2 kot
V(x)=0 ywn a/2<x<a, V¢>0. Na vmoroyioete T1g evépyeteg Wy, Tov copatidiov o
Tp®OTN TAEN TG Bewplag draTopaymv.

v) Opoiwg 6tav éxovue V(x)=-Vo yia 0<x<a/2 kol V(X)=Vj yua a/2<x<a.

Oéne 4. Topatioo palog M xwveital oty meprpépeto KOkAov aktivag R.Ymoloyiote
TIG EMTPEMOUEVES TIULES TNG EVEPYELNGS, TIG OVTIGTOLYEG KVUOTOGVVOPTIGELS KOl TOV
EKPUAGLO.
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Oénae 5. H xopatocuvdptnon tov atdpov tov Y opoydvov (vmobétovtag dmepn v
péla Tov Topnva) tvar

w(r,0,p)=cre > cosd

. . , dreh’
Omov ¢ (o otafepd Kavovikomoinong Kot o = >
me
o) YmoAoyiote TNV Z—oLVIeT®Gd TG 6TpoPopuns L, kot tov kBavtikd apBud ¢ g

GTPOPOPUNG.
B) YroAoyiote TV HéoM TN TS KIVITIKNG EVEPYELNG TOV ATOLOV.
v) Ymoloyiote TV OAMKN EVEPYELQ.
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Oépa 6. (o) Na dcitete ot (VY |[H, A]|‘Pn> =0 yw k40e Woovvaptnon ¥, g

Xopdtoviovig H kot evog omotovdnmote TEAEGTN A TOV PUGTIKOV GLGTHUOTOC.
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(B)Edv H = Ey +V (r) Ko {pnoUOTOIDVTOG TOV TEAESTN A = roP amodei&te 0Tt Yl
m

K0 Wrocvvaptnon e Xoptktoviavig woyvel 2(T) = —(V), 6mov T 0 TeAecTNG TNG
KIVNTIKNG evEPYELOG Kot V(7) M SUVOIKT EVEPYELD Y10 TO GTOLO TOV VOPOYOVOV.

Ofpa 7. H duvopikn evépyela o€ éva LovodldoTaTo TPOPANLA Yo £VO COUATION
uéalog m, gival avédAoyn g cuvaptnong oéita tov Dirac,
Vix) =-20(x), A>0.
(o) ' To1€g TIREG T™NG evEPYELaG EOVUE OKEDOOT (ONANOT CLUVEYES PAGLLAL), Y10 TTOLEG
TIWESG £YOVE OEGUIES KATAOTACELS (O10KP1TO PACUA);
(B) Na Bpebovv o1 0éG1Eg KOTAOCTAGEL.
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Oéna 8. (0) Yroroyiote Tov pHetaBétn TG KIVNTIKNG EVEPYELNG ZP; HLE TIC
m

A

OUVIGTMOGECG ]:x, L, xon iz ¢ 6Tpoopung ( p° = i)xz +13y2 +1322 ).
(B) Na oci&ete 6T [ﬁx,f] J =0, [iy,f] J =0 kot [Ll,ﬁ J =0 otav 10 dvvapiko givol

~2

GLVAPTNOT TOL HETPOV 7 = |F| Hovo Ko H= ;;-f‘ V(r).
m

Oépa 9. Zopdatio palog m Kwveitar o€ TNyASt SuvopLKoD

V, x<-al2
Vi(x)= 0 —-a/2<x<al2.
Vs x>al2

Ynoloyiote to mAdtOC a@ cov cvvdptnon twv m, V, Kot h, OcTE Vo VIAPYEL HOVO

Hpia déouta kardotaon ne evépyew E=V,/2, 6nov V,>0.

Oépa 10. Zopdtio palag m Kwveiton og «amepodfador» mnyadt, 0 < x <a, kot £xel
oYK KULOTOGLVAPTHON TToL Sivetar amd Vv oxéon W(x,t = 0) = Asin’(7x/a)

(o) TIpocdiopiote Vv otabepd 4 wor v Kvpotoosvvapnon Y(x,7) cav cuvdptnon
TOV XPOVOV £ .

(B) Yrnoloyiote v apePardtnta g evépyelog AE ®g cuvdptnomn tov ypovov.

YnodeEn: sin’ () = i(3 sin(0) —sin(36))

Oépa 11. Atvetal ) KOVOVIKOTOINUEVT] KUUATOGLVAPTNON
W(0.4)=N(¥"+1 +21")

omov V" =Y,"(0,9) eivor  coaupikr| oppHoviky.

(0) No vroroyicete v otabepd N .

(B) Na vmodoyicete tnv ofeardmra oto peyédn L. ko L.



Ofpa 12. Atvetor ) yopthtoviavn evog GUGTNHOTOC OV e dV0 1010-KOTACTAGELS,

LT
H= omov E, #FE, e R.
0 E,

(a) Tnv ypovikn oty ¢ =0 tOo GVOTNUO UETPNONKE KOl TO oMy TOL Ppebnke va
elvarl oty devbouvon —y . I'pdyte TNV KLUATOGLVAPTNOT TOL OVTIGTOLYEL.

(B) I'payte v KLHOTOGLVAPTNGT TOV GLGTNHOTOG YiaL £ = 0.

(y) Na vroAoyicete v mBavotnta yloo k4Be evoeyOUeVo OmoTELECHO TG UETPTONG
TOVL oMV 6TV O1EVBVVoN X MG GLVAPTNGN TOL ¥POVOL KOl VO KAVETE TIG YPAUPIKEG
TOVG TAPACTAGELG.

Oéna 13. o) Anodei&te v oxéomn mov Oivel TV ¥POoVIKN LETOPOAN TNG LEOG TIUNG
d<4> :l<[A,H]>+<a—A>
dt ih ot
B) Eav H eivar 1 XapuAtoviavn €vog LovodldoTaTOD apoviKoD ToAavToT] palog m
d<x> d<p>

evog teheot A4:

K0l GLYVOTNTOG M, VTOAOYIOTE TIG TOGOTNTES , Ko 0ei&te OTL
dt dt
d> <x> )
— s =W <X>
dt

Oénae 14. 'Eva copoatioto pdlog m ko evépyelog E=Vy mpoonintel and aplotepd o€
éva opBoymvio epaypa duvapkod vVyovg V) kot TAdTovg a. Bpeite tov cuvteleot
dtéhevong T.

Oéne 15. H Xopdtoviavn evog cLGTHHOTOC OVO KATOGTAGEWMV Elval VO EPLUTIONVOG
a b

*

nivakag H ={
a

j pe a € R . Edv 10 cuompa givotl apykd oty Kotdotoon
0 , , .
|1//(t = O)> = : Bpeite v kotdotoon tov cvoTHoTog Yo £ #= 0.

Oéna 16. o) I'payte 11 oxéoelg petdhBeons yio Tovg TEAEGTES TG GTPOPOPUNG.
B) Av L’=L’ +Ly2 +L.7 va deitete ot [L?, LiJ =0 6mov k=x,y,z.
2

L
v) Zootpa meprypapetol and v Xopdtoviovy H = 57 +gL_, ko g Oetucég

otafepéc pe KatdAAnieg povades. Na Bpeite 1o evepyelakd tov pacpa. ITowa mpémet
va gtvon 1 oxéon tov I Kol g £161 OGTE 1] KATAGTACT) EAAYLOTNG EVEPYELNG Vo Elval
OUTAQ EKPUAGLLEVN.

Oépa 17. H cvvépton yw(7) = cre 2 cos 6 givat 1 KUUATOGLVAPTNOT HL0G GTAGLUNG
KOTAGTOONG EVOS PLGIKOD CLGTHATOG LALAG M TO OTOT0 £YEL SUVOIKY| EVEPYELL

Vr)= Y oplopéEVN otpoeopun £, 6mov y kot o otabepéc. Nao vtoloyicete:
r

a) Tnv otpopopun ¢ TOL CLGTHUATOC.
B) Tnv evépyela E T0U GLGTAUATOG.
v) Tnv otabepd y.



Oéno 18. Ortedectéc a ko a' opilovtot ¢ sEnc:

mao ip. + mao ip.
a= x+ , a'= X—
\2n 2mho V2n”™ 2mho

Y £vay appoviko TolavtomT) paloag m Kot cuyvotntag w. Yrevhopilovpe Tig
wwomeg a¥, = Jn¥
1010GVVOPTNGELS TOV OPLOVIKOD TAAOVTMOTY).

(o) Bpeite v dpdomn tov tedecTdV X KoL p, otV ¥, .

(B) YmoAoylote TNV avapevouevn Tiun tov teAecty| (xp, + p X) ©G TPOG TNV

a'¥, =Jn+1¥,,, tov tekeotdv axa a’, 6mov ¥, sivar

n-1°

Kopatoovvaptnon ¥, evog approvikoh TaAAVIOTY.

Oéne 19. Xopotiowo paloc m kveiton katd Tov AEova X Pe 10106VVApPTNoN PACTKNG

katdotoong W(x) = m omov A,\ Betikég otabepéc.

Av 1 cuvaptnon g duvapukng evépyetag V(x) undevileton yo |x| — o: (o) Bpeite

NV TN TG evEPYELNG TNG Pactkng otdBung kat (B) Bpeite v popen TG SUVOUIKTG
evépyelag. Aiveton Ot

(cosh Ax)'= Asinh Ax, (sinh Ax)'= Acosh Ax, cosh® Ax —sinh® Ax =1

Oéna 20. H katdotaom Tov NAEKTPOVIOV G€ VO ATOLO VOPOYOVOL TEPLYPAPETAL TNV
YpovIKN oTyun| t=0 and v kopatocvvdptmon: Y=N(wipo-w211tW32-1),

OOV W00, W211 KOL Y321 KOVOVIKOTIOTNIEVES 1010KATOGTAGELS TOV OTOLOV TOV
VOPOYOVOL. (0) YTOAOYIOTE TOV GUVTEAEGT] KOVOVIKOTOMoNG N KOt TNV YPOVIKA
eEEMYIEVT] KLLOTOGVVEPTNOT ToL NAekTpoviov. (B) Yrohoyiote tic péoeg Tinég <I->,
<> xat <E>, kafdc kat v afepordtnta AFX.

Oépa 21. H adinienidpaon evog nhektpoviov pe éva otabepd poyvntikd nedio

0 1
nePLypaeTaL amd TV Yapuktoviavy H = 8(1 Oj .
(a) Yroloyiote Tig evepyelokég otabueg Tov niektpoviov. (B) Tnv ypovikn otiyun
t=0 10 cvoTHO pLeTPNONKE Ko To oty Tov Ppébnke oty kotevbvvon -z. Ipdyte v
KLULOTOGLVAPTNOT TOL NAgKkTpoviov. () Bpeite tnv katdotaon Tov GLGTHUATOS Yo
>0 ka1 vroAoyioTe TV MOAVOTNTA VO LETPTICOVLLE TO o7y 6TV KatehOvvon z.

Oéna 22. KBaviounyovikd cOGTNUA TEPTYPAPETOL OO TV YOLUATOVIOVT|

H =H, +V . Yrnobétovpe 011 Aovovpue yo TNy yopktoviavy Hy kot Egpovpe T1g
woovvapthioetg g P, kan tig wwevépyeeg E,, Hy ¥, EY, v,

Edv Bewpnoovpe tov 6po V cav drotapoyn Ppeite tnv d10pbwon oty evépyela o
npmTN TAEN TG Bewplag dratapaymv. [Ipocoyr, kévte GAOVG TOLG ATALTOVUEVOVG
EVOLAUETOVG VTOAOYIoUOVS. YTOOEGTE OTL OV £YoVpE EKPUAMGO.

Oéno 23. Otopnote dVo opBokavovikd StavOcpaTe ) Kol e Kol vrobéote OtL
amoteAoVV Paon o€ £va y®po dVo dacTdoemv. Bewpnote eniong éva telaocty 4 Tov
opiletal 610 Y®PO AVTO KO KAVOTOLEL TIC GYECELG

Ay 1=2y Ty, Ay=y+2y;
No vtoroyloete TIC 1010TIHEG KOl TIG KOVOVIKOTOUNUEVES 1010GVVAPTHGELS TOV TEAEGTN
A.



