
ΑΣΚΗΣΕΙΣ (2o Φυλλάδιο)

1. Σωµάτιο µάζας m κινείται σε δυναµικό V (x). Να δειχθεί ότι το διακριτό µέρος του

ϕάσµατος της Χαµιλτωνιανής (δέσµιες καταστάσεις) έχει τις κάτωθι ιδιότητες:

α. Οι ιδιοτιµές της ενέργειας είναι µη εκφυλισµένες.

ϐ. Οι ιδιοσυναρτήσεις µπορούν να ληφθούν πραγµατικές.

γ. Εάν το δυναµικό είναι είναι άρτια συνάρτηση, δηλαδή V (−x) = V (x), οι ιδιοκαταστά-

σεις της ενέργειας είναι είτε άρτιες είτε περιττές συναρτήσεις.

2. Ο τελεστής της οµοτιµίας P̂ ορίζεται ως

P̂ψ(x) = ψ′(x) = ψ(−x)

α. Να δειχθεί ότι ο P̂ είναι ερµιτιανός και µοναδιαίος.

ϐ. Να ευρεθούν οι ιδιοτιµές και οι ιδιοσυναρτήσεις του.

γ. Να δείχθεί ότι

P̂x̂P̂ = −x̂, [P̂, x̂2] = 0,

P̂ p̂P̂ = −p̂, [P̂, p̂2] = 0.

δ. Να γραφούν οι ιδιοσυναρτήσεις του ελεύθερου σωµατίου ως ταυτόχρονες ιδιοκαταστά-

σεις της Χαµιλτονιανής και του τελεστή P.

3. α. Η µέση τιµή της ενέργειας σε κατάσταση πεπερασµένου µέτρου είναι

< E >=
(ψ, Ĥψ)

(ψ, ψ)

Να δειχθεί ότι η µέση τιµή της ενέργειας σε οποιαδήποτε κατάσταση είναι µεγαλύτερη η

ίση από την ενέργεια της ϑεµελιώδους στάθµης.

ϐ. Με δεδοµένο ότι η κυµατική συνάρτηση της ϑεµελιώδους στάθµης δεν µηδενίζεται σε

κανένα σηµείο να δείξετε ότι αυτή δεν µπορεί να είναι εκφυλισµένη. Επίσης να δείξετε ότι

οι κυµατικές συναρτήσεις όλων των άλλων ενεργειακών σταθµών έχουν µηδενισµούς.

γ. Να δείξετε ότι µεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών µίας ενεργειακής στάθµης η

κυµατική συνάρτηση της επόµενης στάθµης ϑα µηδενίζεται τουλάχιστον σε ένα σηµείο.

δ. Να δειχθεί ότι η ϑεµελιώδης στάθµη δεν µπορεί να µηδενίζεται σε κανένα σηµείο στο

εσωτερικό του χώρου του προβλήµατος.
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