
4η οµάδα ασκήσεων (15-12-2011)

1. Να δεχθεί ότι η ελάχιστη ενέργεια ενός αρµονικού ταλαντωτή είναι 1
2
~ω, αν γνωρίζετε

ότι: (∆x)(∆p) = ~
2
, όπου (∆x)2 = 〈(x− 〈x〉)2〉 και (∆p)2 = 〈(p− 〈p〉)2〉.

2. Θεωρήστε ένα γραµµικό αρµονικό ταλαντωτή και έστω u0(x) και u1(x) οι πραγµατικές
κανονικοποιηµένες κυµατοσυναρτήσεις της ϐασικής και της 1ης διεγερµένης κατάστασης,
αντίστοιχα. ΄Εστω ψ(x, t) = Aψ0(x, t) + Bψ(x, t) µε A και B πραγµατικούς, η κυµα-
τοσυνάρτηση που περιγράφει το σύστηµα σε κάποια χρονική στιγµή. Να δειχθεί ότι η
αναµενόµενη τιµή της ϑέσης x είναι γενικά διάφορη του µηδενός. Για ποιές τιµές των A
και B η 〈x〉 γίνεται µέγιστη και για ποιές ελάχιστη;

3. Να ϐρεθούν οι ενεργειακές ιδιοτιµές και ιδιοσυναρτήσεις ενός σωµατιδίου που κινείται
ελεύθερα σε πηγάδι σχήµατος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου µε µήκος ακµών L1, L2

L3 και τελείως ανακλαστικά τοιχώµατα. Ποιά παρατήρηση µπορείτε να κάνετε για τον
εκφυλισµό των ενεργειακών ιδιοτιµών;
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