
Kbantomhqanik  II, SEMFE

Tètarth Seir� Ask sewn

'Askhsh 1.

'Ena swmatÐdio m�zac M eÐnai anagkasmèno na kineÐtai sthn epif�neia mi�c sfaÐrac aktÐnac R.
UpologÐste tic epitrepìmenec timèc thc enèrgeiac tou swmatidÐou.

'Askhsh 2.

'Ena swmatÐdio m�zac M kineÐtai ep�nw sthn perifèreia enìc kÔklou aktÐnac R. UpologÐste tic
epitrepìmenec timèc thc enèrgeiac tou swmatidÐou.

'Askhsh 3.

Na deÐxete ìti se mÐa kat�stash me kajorismènh tim  tou Lz oi mèsec timèc twn Lx kai Ly eÐnai
Ðsec me to mhdèn.

'Askhsh 4.

'Ena swmatÐdio m�zac M kineÐtai upì thn epÐdrash tou kentrikoÔ dunamikoÔ V (r) ìpou:

V (r) =
{
∞ , r > α
0 , r < α

Dhlad  brÐsketai mèsa se èna sfairikì phg�di dunamikoÔ.

a) Gr�yte thn Qamiltonian  tou swmatidÐou se sfairikèc suntetagmènec kai xeqwrÐste ton
ìro thc stroform c.

b) UpologÐste tic energeiakèc idiotimèc kai tic idiosunart seic tou swmatidÐou gia stroform 
l = 0.

'Askhsh 5.

E�n ~A kai ~B eÐnai duo tuqìnta dianÔsmata kai σk oi pÐnakec tou Pauli, apodeÐxte thn sqèsh:
(~σ · ~A)(~σ · ~B) = ~A · ~B + ~σ · ( ~A× ~B)

'Askhsh 6.

E�n Jx, Jy kai Jz eÐnai oi telestèc pou parist�noun tic treÐc sunist¸sec tou dianÔsmatoc thc
stroform c.

a) UpologÐste ton telest  A = eiγJyJze
−iγJy ìpou γ eÐnai ènac pragmatikìc arijmìc.

b) DeÐxte ìti h sun�rthsh e−i( π
2~)JyYjm eÐnai idiosun�rthsh twn ~J2 kai Jx.
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'Askhsh 7.

a) BreÐte ton pÐnaka pou parist�nei thn probol  tou dianÔsmatoc tou spin se mia tuqoÔsa
kateÔjunsh (θ, φ).

b) BreÐte to di�nusma X pou perigr�fei mÐa kat�stash me kajorismènh probol  tou spin se
aut  thn dieÔjunsh.

'Askhsh 8.

'Ena swmatÐdio èqei kajorismènh tim  tou spin kat� ton �xona twn z Ðsh me

(
~
2

)
.

a) UpologÐste thn mèsh tim  thc sunist¸sac tou spin sthn kateÔjunsh ~n pou sqhmatÐzei
gwnÐa θ me ton �xona twn z.

b) DeÐxte ìti èqei idiotimèc ±~
2

g) UpologÐste thn pijanìthta na broÔme se mÐa mètrhsh thc probol c tou spin kat� ton

�xona ~n thn tim 

(
~
2

)
kai

(
−~

2

)
antÐstoiqa.

'Askhsh 9.

a) Na deÐxete ìti h sun�rthsh F (r, θ, φ) h opoÐa metatÐjetai me touc treic telestèc thc
stroform c, eÐnai sun�rthsh mìno tou r.

b) E�n h sun�rthsh F (x, y, z) metatÐjetai mìno ènan apì touc telestèc Lx, Ly   Lz, tìte aut 
prèpei na parousi�zei axonik  summetrÐa gÔrw apì ton antÐstoiqo �xona suntetagmènwn.

'Askhsh 10.

a) Na dr�sete sthn idiosun�rthsh Y22 me ton telest  L− kai na prosdiorÐsete tic Y21 kai
Y20.

b) ProsdiorÐste epÐshc tic Y2,−1 kai Y20 dr¸ntac sthn Y2,−2 me ton L+.

'Askhsh 11.

Na deÐxete ìti h sun�rthsh Ψ(~r) = cre−
r
2a cos θ mporeÐ na jewrhjeÐ kumatosun�rthsh miac

st�simhc kat�stashc enìc fusikoÔ sust matoc to opoÐo èqei dunamik  enèrgeia V (r) =
γ

r
,

ìpou γ stajer�, kai orismènh stroform .
Na upologÐsete:

a) Thn enèrgeia E tou sust matoc.

b) Thn stajer� γ.

g) Ton kbantikì arijmì l thc stroform c tou sust matoc.
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'Askhsh 12.

H kumatosun�rthsh enìc atìmou tou udrogìnou thn qronik  stigm  t = 0 dÐnetai apì thn sqèsh
Ψ(~r, 0) = 2cΨ211(r, θ, φ) + cY32,−1(r, θ, φ)
ìpou oi kumatosunart seic Ψ211(r, θ, φ) kai Ψ32,−1(r, θ, φ) eÐnai kanonikopoihmènec.
Na upologÐsete thn tuqaÐa qronik  stigm  t

a) Thn kanonikopoihmènh kumatosun�rthsh tou atìmou.

b) Tic dunatèc timèc thc z sunist¸sac thc stroform c.

g) Thn anamenìmenh tim  tou tetrag¸nou thc stroform c.

3


