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2ο Σετ ασκήσεων

Α1. Να δείξετε ότι

d

dt

〈

x2
〉

=
1

m
(〈xpx〉+ 〈pxx〉) .

Α2. Σωµατίδιο µάζας m ϐρίσκεται τη χρονική στιγµή t = 0 σε ϕρέαρ δυναµικού απείρου ϐάθους

(εύρος L) στην κατάσταση

Ψ(0, x) = N sin3
(π

L
x
)

(α) Ποια είναι τα πιθανά αποτελέσµατα των µετρήσεων της ενέργειας του σωµατιδίου στην κατάσταση

Ψ(x) και ποια η πιθανότητα του καθενός;
(ϐ) Να υπολογίσετε την µέση τιµή της ενέργειας 〈E〉 του σωµατιδίου στην κατάσταση Ψ(x) και να

δείξετε ότι

〈E〉 ≃ 2E1

µε E1 την ενέργεια της ϐασικής ιδιοκατάστασης.

(γ) Να ϐρεθεί η κατάσταση Ψ(t, x) του σωµατιδίου για t > 0. Ποια είναι η µέση τιµή της ενέργειας

για t > 0 ;

∆ίνονται : sin(3ϑ) = 3 sin(ϑ)− 4 sin3(ϑ)

Α3. Σωµατίδιο κινείται σε µία διάσταση υπό την επίδραση ενός δυναµικού V (x). ΄Εστω H0 =
p
2

2m + V (x) η χαµιλτονιανή του σωµατιδίου και E
(0)
n (n = 1, 2, 3, . . .) οι ιδιοτιµές του τελεστή H0.

Τώρα ϑεωρείστε µία καινούργια χαµιλτονιανή H = H0 + λ p

m
µε λ δεδοµένη παράµετρος. Με

δεδοµένα τα λ και E
(0)
n να ϐρείτε τις ιδιοτιµές του τελεστή H.

Α4. Θεωρείστε ένα µονοδιάστατο πηγάδι δυναµικού της µορφής (V0 > 0)

V (x) =







0, x < 0
−V0, x ∈ [0, a]
0, x > 0

.

Εάν σωµατίδιο µάζας m πέφτει από τα αριστερά µε ενέργεια E > 0 να υπολογίσετε την πιθανότητα

διέλευσης µέσω του δυναµικού. Να ϐρείτε για ποια τιµή της ενέργειας η πιθανότητα διέλευσης

γίνεται µονάδα.


