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ÈÝìá 1o

(¢ôïìï Õäñïãüíïõ)
Ç ×áìéëôïíéáíÞ çëåêôñïíßïõ óå Ýíá áöüñôéóôï Üôïìï õäñïãüíïõ åßíáé

H =
p2

2me

− e2

4��0r

i Íá õðïëïãßóåôå ìå ôï ðñüôõðï Bohr ôéò åðéôñåðüìåíåò åíÝñãåéåò ôïõ çëåêôñïíßïõ ãéá ôéò
äÝóìéåò êáôáóôÜóåéò ôïõ óå Ýíá Üôïìï õäñïãüíïõ, ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôçí ×áìéëôïíéáíÞ
H.

ii ×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç áâåâáéüôçôáò ∆r ·∆p & ~ íá õðïëïãßóåôå ðñïóåããéóôéêÜ ôçí
åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ óôçí èåìåëéþäç êáôÜóôáóç óôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ.

iii Ç èåìåëéþäçò êáôÜóôáóç ôïõ çëåêôñïíßïõ óôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ ìåôÜ ôçí åðßëõóç
ôçò åîßóùóçò Schr�odinger åßíáé E = −13:6eV . Íá óõãêñßíåôå ôçí ôéìÞ áõôÞ ìå ôá ðéï
ðÜíù áðïôåëÝóìáôá. (Äßíïíôáé: me = 9:11 × 10−31kg , �0 = 8:85 × 10−12C2N−1m−2,
e = 1:60× 10−19C êáé ~ = 1:055× 10−34J · s.)

ÈÝìá 2o

(Áñìïíéêüò ôáëáíôùôÞò óå ìéá äéÜóôáóç)
ÈåùñÞóôå áñìïíéêü ôáëáíôùôÞ óå ìéá äéÜóôáóç, ìå ìÜæá m êáé óôáèåñÜ åëáôÞñéïõ k = m!2.

i ÈåùñÞóôå ôç n-ïóôÞ éäéïêáôÜóôáóç ôçò ×áìéëôïíéáíÞò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé õðïëïãßóåôå
ìå ôçí âïÞèåéá ôùí ôåëåóôþí äçìéïõñãåßáò êáé êáôáóôñïöÞò (a† êáé a áíôßóôïé÷á) Þ ìå

Üëëïí ôñüðï ôéò ìÝóåò ôéìÝò ôùí ìåãåèþí x̂, p̂, Êêéí,V̂ .

ii ÈåùñÞóôå üôé ôï óùìáôßäéï âñßóêåôáé óôçí êáôÜóôáóç |S〉 = 1−i√
3
|0〉+ 1√

3
|1〉. Áöïý äåßîåôå

üôé ç S åßíáé êáíïíéêïðïéçìÝíç, íá õðïëïãßóåôå ôéò ìÝóåò ôéìÝò ôùí ìåãåèþí x̂ êáé p̂.
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ÈÝìá 3o

(ÊõìáôïðáêÝôá, ×þñïé èÝóåùí - ïñìþí)
Äßíåôáé ç êõìáôïóõíÜñôçóç åíüò åëåýèåñïõ óùìáôéäßïõ óôïí ÷þñï ôùí ïñìþí (p = ~ · k).

B(k) =

 B0 ãéá k0 −∆k < k < k0 + ∆k

0 áëëïý

i ÃñÜøôå (óå ïëïêëçñùôéêÞ ìïñöÞ) ôçí êõìáôïóõíÜñôçóç Ψ(x; t) ôïõ óùìáôéäßïõ óôï ÷þñï
ôùí èÝóåùí.

ii Õðïëïãßóôå ãéá t = 0 ôçí êõìáôïóõíÜñôçóç Ψ(x) ôïõ óùìáôéäßïõ.

iii Íá åîåôÜóåôå áí éó÷ýåé ç ó÷Ýóç áâåâáéüôçôáò ∆x ·∆p & ~ ãéá t = 0.

iv ÊÜíïíôáò ôçí ðñïóÝããéóç ∆k � k0 íá õðïëïãßóåôå ôçí êõìáôïóõíÜñôçóç ôïõ óùìáôéäßïõ
Ψ(x; t). (Õðüäåéîç: ÊÜíåôå áëëáãÞ ìåôáâëçôþí k = k′ + k0.)

v Ðïéá åßíáé ç ôá÷ýôçôá ôïõ êõìáôïðáêÝôïõ;

vi ÅîåôÜóôå ðÜëé ôçí éó÷ý ôçò ó÷Ýóçò áâåâáéüôçôáò. Ôé èá ðåñéìÝíáôå íá óõìâáßíåé óôç
ìïñöÞ ôïõ êõìáôïðáêÝôïõ áí äåí åß÷å ãßíåé ç ðñïóÝããéóç ∆k � k0;
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ÈÝìá 4o

(ÌïíïäéÜóôáôç óêÝäáóç óùìáôéäßùí)

Ìéá óôáèåñÞ ìïíïåíåñãåéáêÞ äÝóìç óùìáôéäßùí ìå åíÝñãåéá E êáé ìÜæám ðÝöôåé áðü áñéóôåñÜ
ðÜíù óå ïñèïãþíéï öñÜãìá äõíáìéêïý, ðïõ Ý÷åé ìÞêïò L êáé ýøïò V0. Áí E = V0 íá âñåèïýí:

i Ïé êõìáôïóõíáñôÞóåéò óôéò äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò.

ii Ôá ñåýìáôá ðéèáíüôçôáò.

iii Ï óõíôåëåóôÞò äéÝëåõóçò.

ÈÝìá 5o

(Áîéþìáôá Êâáíôïìç÷áíéêÞò - Ðëçñüôçôá ÷þñïõ éäéïêáôáóôÜóåùí)

i Óùìáôßäéï âñßóêåôáé óå ìïíïäéÜóôáôï áðåéñüâáèï ðçãÜäé äõíáìéêïý ìÞêïõò L. Õðïëïãß-
óôå ôéò éäéïåíÝñãåéåò êáé ôéò éäéïêáôáóôÜóåéò ôïõ óùìáôéäßïõ óôï ÷þñï ôùí èÝóåùí.

ii Ôï óùìáôßäéï âñßóêåôáé óôç èåìåëéþäç êáôáóôÜóç êáé áðüôïìá åðéìçêýíåôáé ôï ðçãÜäé
êáôá L ðñïò ôá äåîéÜ. Ðïéá åßíáé ç ðéèáíüôçôá íá âñßóêåôáé ôï óùìáôßäéï óôç äåýôåñç
åíåñãåéáêÞ óôÜèìç óôï íÝï óýóôçìá;

ÊáëÞ Åðéôõ÷ßá!!!
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