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2ο Σετ ασκήσεων

Α1. 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) cos3(

π

L
x)

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

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

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

δείξετε ότι

〈E〉 ≃ 7E1

µε E1 την ενέργεια της ϐασικής ιδιοκατάστασης.

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

για t > 0 ;

∆ίνονται : 32 sin3(ϑ) cos3(ϑ) = 3 sin(2ϑ)− sin(6ϑ)
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, En = E1n
2, (n = 1, 2, 3, . . .).

Α2. Η δέσµια κατάσταση ενός σωµατιδίου στο δυναµικό V (x) = 1

2
kx2 για την χρονική στιγµή t = 0

δίνεται από
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µε το χαρακτηριστικό µήκος x0 του ταλαντωτή.

(α) Να Υπολογίσετε τον παράγοντα κανονικοποίησης A.

(ϐ) Σε ποιες καταστάσεις καθορισµένης τιµής ενέργειας ϑα µεταβεί το σωµατίδιο µετά από µία µέ-

τρηση της ενέργειας και ποιες οι πιθανότητές τους;
(γ) Να υπολογίσετε την µέση τιµή της ενέργειας 〈E〉 του σωµατιδίου στην κατάσταση Ψ(x).
(δ) Ποια είναι η χρονική εξέλιξη Ψ(t, x) της κατάστασης αυτής;

∆ίνονται : H0(ξ) = 1, H1(ξ) = 2ξ, H2 = 4ξ2 − 2, H3 = 8ξ3 − 12ξ
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Α3. Σωµατίδιο µάζας m περιγράφεται από την κατάσταση καθορισµένης τιµής ενέργειας
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µε x2
0
= ~/(mω). Να υπολογίσετε την ιδιοτιµή της ενέργειας E και το δυναµικό V (x).


