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Θέµα Ι.  Φορτισµένο σωµάτιο µάζας m και φορτίου q το οποίο δέχεται δύναµη  

F kx= −  βρίσκεται µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο έντασης ε0. Η δυναµική 

ενέργεια του σωµατιδίου για x=0 είναι V0.  Βρείτε (α) τις ενεργειακές στάθµες του 

σωµατίου, (β) την κυµατοσυνάρτηση στη θεµελιώδη στάθµη και (γ) τη µέση τιµή της 

θέσης για τυχαία κατάσταση Ψn. 

Σηµείωση, για τον µονοδιάστατο αρµονικό ταλαντωτή δίνονται οι σχέσεις: 
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Θέµα ΙI. Υπολογίστε την σχετικιστική διόρθωση πρώτης τάξης για την ενέργεια της 

θεµελιώδους κατάστασης του ατόµου του Υδρογόνου,  H = p
2
/2m – e

2
/4πε0r.  

Η διόρθωση δίνεται κλασσικά από την σχέση   
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Θεωρώντας ότι η ορµή είναι πολύ µικρότερη της «µάζας»,  σύµφωνα µε τη σχέση  

p mc<< , αναπτύσσουµε κατά Taylor και κρατάµε τον πρώτο µη µηδενικό όρο. 
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Θέµα III.  ∆ύο σωµατίδια µε µάζες m1,m2  και spin s1=1, s2=1/2 αντίστοιχα, 

αλληλεπιδρούν µε δυναµική ενέργεια 1 2( )
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 ,  όπου r η σχετική τους 

απόσταση. (α) Για ποιές τιµές του συνολικού spin των δύο σωµατιδίων 

δηµιουργούνται δέσµιες καταστάσεις, πόση ενέργεια έχουν και τι εκφυλισµό.  

Θεωρήστε θετική και αρνητική σταθερά αλληλεπίδρασης  g. (β) Στην χαµηλότερη 

ενεργειακά στάθµη τα δύο σωµατίδια έχουν σχετική τροχιακή στροφορµή l ίση µε 

µηδέν και το ακτινικό µέρος της κυµατοσυνάρτησής τους είναι ( )
r

aR r �e
−

=  .  

Να προσδιορίσετε τη σταθερά a  και τη σταθερά κανονικοποίησης Ν.   

Η ανηγµένη µάζα του συστήµατος είναι   1 2
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Θέµα ΙV.  ∆ύο σωµατίδια µε spin S1=1/2, S2=1/2  αλληλεπιδρούν τοπικά και η 

Χαµιλτονιανή που περιγράφει την αλληλεπίδραση είναι:   H=g1S1S2 +g2Sz 

όπου g1, g2 σταθερές µε τις κατάλληλες µονάδες. 

(α) Υπολογίστε τις δυνατές τιµές της ολικής στροφορµής S των δύο σωµατιδίων και 

τον εκφυλισµό σε κάθε περίπτωση. 



(β)  Υπολογίστε τις ενεργειακές ιδιοτιµές του συστήµατος και γράψτε τις αντίστοιχες 

κυµατοσυναρτήσεις. 

(γ)  Εάν το σύστηµα τη χρονική στιγµή  t=0  είναι στην κατάσταση (1) (2)| ,χ χ+ − 〉 , ποια 

είναι η πιθανότητα να βρεθεί στην κατάσταση (1) (2)| ,χ χ− + 〉  µετά από χρόνο t. 
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Όλα τα θέµατα είναι ισοδύναµα, διάρκεια εξέτασης 12
2

 ώρες, χωρίς βιβλία και 

άλλα βοηθήµατα. 


