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1ο Σετ ασκήσεων

Α1. Κυματοσυναρτήσεις: Δίνεται η κυματοσυνάρτηση

Ψ(x) = N exp
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με τις σταθερές σ, p0 και ~.

(α) Να υπολογίσετε την σταθερά N ώστε η Ψ(x) να είναι κανονικοποιημένη.

(β) Να υπολογίσετε 〈x〉, 〈x2〉, 〈p〉, 〈p2〉 και να δείξετε ότι (∆x) (∆p) = ~

2
.

Α2. Αντιμεταθέτες: Δίνονται οι τελεστές της θέσης x̂ = x, της ορμής p̂ = −i~ d
dx
με [x̂, p̂] = i~

και μία συνάρτηση F̂ = F (x̂) εξαρτώμενη από τον τελεστή θέσης x̂. Να δείξετε

[p̂, F (x̂)] = −i~
dF

dx
.

Α3. Ερμιτιανοί τελεστές: Δίνονται οι τελεστές Â = ax και B̂ = b d
dx
. Ποιες συνθήκες πρέπει

να ικανοποιούν οι σταθερές a, b έτσι ώστε οι Â και B̂ να είναι ερμιτιανοί;

Α4. Ιδιοσυναρτήσεις και ιδιοτιμές: Ποιες από τις συναρτήσεις

f(x) = ex, g(x) = x3, h(x) = sin (x) + cos (x)

είναι ιδιοσυναρτήσεις του τελεστή Â = d2

dx2 ; Για κάθε ιδιοσυνάρτηση να δοθεί η αντίστοιχη ιδιοτιμή.

Α5. Τελεστής Στροφορμής: Δίνεται ο γραμμικός συνδυασμός

L̂± = L̂x ± iL̂y

όπου L̂x, L̂y, L̂z είναι οι τρεις συνιστώσες του τελεστή στροφορμής.

(α) Να δείξετε ότι
[L̂z, L̂±] = ±~L̂±, [L̂+, L̂−] = 2~L̂z .

(β) Δίνεται η εξίσωση ιδιοτιμών L̂zΨ = ~mΨ και Φ = L̂+Ψ. Να δείξετε ότι L̂zΦ = ~(m+ 1)Φ.


