
Kbantomhqanik  II, SEMFE

DeÔterh Seir� Ask sewn

'Askhsh 1.

E�n oi telestèc A, B eÐnai ermitianoÐ na deÐxete ìti
〈A2〉〈B2〉 >

(
1
4

)
[〈G〉2 + 〈D〉2]

ìpou D = −i(AB −BA) kai G = AB + BA.
Me b�sh thn prohgoÔmenh sqèsh na apodeiqjeÐ h genikeumènh Sqèsh Abebaiìthtac gia ta megèjh
A, B.

'Askhsh 2.

Exet�ste pìte to ginìmeno abebaiìthtac duo asumbÐbastwn fusik¸n megej¸n paÐrnei thn el�qisth
dunat  tim  tou. Dhlad  pìte isqÔei to Ðson sthn genikeumènh sqèsh abebaiìthtac.
Efarmog  gia A = x, B = p = −i~ d

dx , upojètontac 〈x〉 = 0, 〈p〉 = 0.

'Askhsh 3.

E�n Σ eÐnai ènac ermitianìc pÐnakac me thn idiìthta Σ2 = I, ìpou I eÐnai o tautotikìc pÐnakac,
na deÐxete ìti
exp(iaΣ) = I cos(a) + iΣ sin(a)

Efarmog  stouc pÐnakec tou Pauli, σ1 =
(

0 1
1 0

)
, σ2 =

(
0 −i
i 0

)
, σ3 =

(
1 0
0 −1

)
.

'Askhsh 4.

Oi diakritèc idiotimèc thc enèrgeiac se èna monodi�stato prìblhma eÐnai mh ekfulismènec.

'Askhsh 5.

H dunamik  enèrgeia se èna monodi�stato prìblhma gia èna swmatÐdio m�zac m, eÐnai an�logh
thc sun�rthshc dèlta tou Dirac ,
V (x) = −aδ(x) me a > 0.
Na brejoÔn

a) Oi st�simec katast�seic.

b) O suntelest c an�klashc gia èna prospÐpton swmatÐdio me enèrgeia E > 0.

'Askhsh 6.

Ta hlektrìnia agwgimìthtac twn met�llwn brÐskontai desmeumèna mèsa sto mètallo apì èna
fr�gma dunamikoÔ. Gia thn monodi�stath prosèggish to dunamikì autì perigr�fetai apì thn
sun�rthsh V (x), ìpou V (x) = 0 gia x < 0 kai V (x) = V0 gia x > 0. H mègisth enèrgeia pou
sunant�me gia ta hlektrìnia eÐnai h enèrgeia Ef tou Fermi . Efarmìzoume sto mètallo èna
stajerì hlektrikì pedÐo kat� ton �xona twn x.
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BreÐte ton Suntelest  Dièleushc T gia èna hlektrìnio pou èqei enèrgeia Ef .

'Askhsh 7.

UpologÐste thn abebaiìthta jèshc ∆x kai thn abebaiìthta orm c ∆p gia mia tuqoÔsa idio-
sun�rthsh Ψn(x) = N sin

(
nπx
L

)
tou apeirìbajou phgadioÔ.

'Askhsh 8.

'Ena swmatÐdio m�zac m eÐnai upoqrewmèno na kineÐtai mèsa se èna didi�stato orjog¸nio koutÐ
me m kh pleur¸n a, b. Na brejoÔn oi epitrepìmenec timèc thc enèrgei�c tou.

'Askhsh 9.

H kat�stash enìc swmatidÐou se èna apeirìbajo phg�di dunamikoÔ perigr�fetai, kat� thn
qronik  stigm  t = 0, apì thn kumatosun�rthsh
Ψ = N(Ψ1 + Ψ2)
'Opou Ψ1 kai Ψ2 oi kanonikopoihmènec idiosunart seic twn duo pr¸twn energeiak¸n stajm¸n
tou phgadioÔ. UpologÐste thn mèsh jèsh tou swmatidÐou Ôstera apì qrìno t.

'Askhsh 10.

Na breÐte tic enèrgeiec twn dèsmiwn katast�sewn gia swmatÐdio sto phg�di dunamikoÔ

V (x) =


+∞ , x < 0
−V0 , 0 < x < a, V0 > 0
0 , x > a

'Askhsh 11.

Na breÐte tic idiotimèc thc enèrgeiac gia swmatÐdio sto asÔmmetro phg�di dunamikoÔ

V (x) =


V3 , x < 0
V2 = 0 , 0 < x < a
V1 , x > a

, ìpou V3 > V1 kai V1, V3 > 0.

'Askhsh 12.

UpologÐste tic dunatèc timèc enèrgeiac enìc swmatidÐou mèsa se dunamikì thc morf c

W (x) =
{

+∞ , x < 0
1
2mω2x2 , x > 0

Poièc eÐnai oi idiosunart seic tou sust matoc?
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