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Θέµα Ι.  Σωµάτιο µάζας m κινείται στο δυναµικό V(x): 
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   όπου a,b θετικές σταθερές, V0>0. 

Ζητείται να υπολογισθεί η ενέργεια Ε και το V0, έτσι ώστε η ιδιοσυνάρτηση ψ(x) της 

Χαµιλτονιανής να ικανοποιει την συνθήκη  
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0
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ψ
=  για  -b<x<b. 

 

Θέµα ΙI.   Ένας διδιάστατος αρµονικός ταλαντωτής περιγράφεται από την 

Χαµιλτονιανή:  
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(α) Να δοθεί µία γενική έκφραση για τις ενεργειακές στάθµες της H0, και να βρείτε 

τον εκφυλισµό τους. 

(β)  Να εκφράσετε την κυµατοσυνάρτηση του συστήµατος για την θεµελιώδη στάθµη 

και την πρώτη διεγερµένη σαν συνάρτηση των κυµατοσυναρτήσεων ψk   του 

µονοδιάστατου αρµονικού ταλαντωτή. 

(γ) Εάν το σύστηµα περιγράφεται από την  κυµατοσυνάρτηση: 

2 2 2 2,
Et
i

brNxe e r x yψ
−−= = +h  

όπου Ν θετική σταθερά. Να προσδιοριστούν οι σταθερές Ε και b. 

(δ) [ακόµα 10 βαθµοί]  Εάν το σύστηµα έχει ενέργεια 2E ω= h   και προστεθεί µία 

ασθενής διαταραχή της µορφής 4( ) , 0V x ax a= > , ο εκφυλισµός αίρεται. Να βρείτε 

τις νέες ενεργειακές στάθµες του συστήµατος. 

Υπόδειξη, να τις εκφράσετε σαν συνάρτηση των ποσοτήτων: 
* 4 * 4

0 0 0 1 1 1( ) ( ) ( ) ( )V dq q q q V dq q q qψ ψ και ψ ψ= =∫ ∫  

χωρίς να υπολογίσετε τα ολοκληρώµατα. 

  

 Θέµα III.  (α) Εάν η ολική στροφορµή J ενός συστήµατος είναι J=L+S , άθροισµα 

δηλαδη τροχιακής στροφορµής και spin, να υπολογίσετε τον µεταθέτη [J
2
,Jz], 

χρησιµοποιώντας τις γνωστές σχέσεις µετάθεσης για την τροχιακή στροφορµή και το 

spin. 

(β)  Η Χαµιλτονιανή ενός περιστρεφόµενου συστήµατος δίνεται από την σχέση 
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Να βρεθούν οι ιδιοτιµές της ενέργειας.  

Εάν  I1=5I2, ποιός είναι ο εκφυλισµός της τρίτης στάθµης; 

 



Θέµα IV. Σωµάτιο µάζας  m  κινείται υπό την επίδραση κεντρικού  δυναµικού  V(r) 

όπου, 
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(α) Γράψτε την Χαµιλτονιανή του συστήµατος σε σφαιρικές συντεταγµένες και 

ξεχωρίστε τον όρο της στροφορµής. 

(β)   Προσδιορίστε το V0 έτσι ώστε το σύστηµα να έχει µόνο µία δέσµια κατάσταση.  

 

Θέµα V.  Η κυµατοσυνάρτηση του spin ενός ηλεκτρονίου είναι 2C Cχ χ+ −Ψ = +  

όπου οι συναρτήσεις χ+ και χ− είναι ιδιοσυναρτήσεις του τελεστή της z συνιστώσας 

του spin και C µία σταθερά κανονικοποίησης. Έστω ότι µετράµε το spin του 

σωµατιδίου στην κατεύθυνση ενός άξονα  n που αντιστοιχεί στον τελεστή 
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n x ys s s= + , όπου xs και ys οι τελεστές του spin στις διευθύνσεις x, y 

αντίστοιχα. (α) Τι τιµές θα βρούµε για το spin του σωµατιδίου σε αυτήν την 

κατεύθυνση;  (β) Ποιά είναι η πιθανότητα να βρούµε κάθε µία από τις τιµές αυτές; 

 

 

∆ίνονται: 
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∆ιάρκεια εξέτασης 2 ½  ώρες. Με κλειστά βιβλία. Το κάθε θέµα παίρνει 25 µονάδες. 

Άριστα το 100. 


