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Άσκηση 1.   Σωµάτιο βρίσκεται περιορισµένο από δυναµικό της µορφής  
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(α) Να βρείτε τις ιδιοκαταστάσεις και τις ιδιοτιµές της  Hamiltonian. 
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(β) ∆είξτε ότι οι παραπάνω συναρτήσεις συγκροτούν ένα πλήρες και ορθοκανονικό σύνολο 
συναρτήσεων. 
( ∆είξτε, δηλαδή, ότι   
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Την πληρότητα µπορείτε να την δείξετε  θεωρώντας δεδοµένο το ανάπτυγµα Fourier  
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το οποίο ισχύει για κάθε συνεχή (και σχετικά οµαλή) συνάρτηση η οποία µηδενίζεται στα σηµεία 

0,x L= ) 
 
 (γ)  Τη χρονική στιγµή 0t =  το σωµατίδιό σας περιγράφεται από τη συνάρτηση ( )xψ . ∆είξτε ότι 
µπορείτε να γράψετε 
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και βρείτε τη χρονική της εξέλιξη. 
 
[Απ.  Για το πρώτο σκέλος µπορείτε να ξεκινήσετε από τη σχέση πληρότητας : 
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Για το δεύτερο µπορείτε να παρατηρήσετε (και πάλι λογω της πληρότητας) ότι:       
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Στη συνέχεια : 
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 (δ) ∆είξτε ότι  
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Άσκηση 2.  
  
Σωµάτιο βρίσκεται περιορισµένο από δυναµικό της µορφής  
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 Βρείτε τις ιδιοκαταστάσεις και τις ιδιοτιµές της Hamiltonian. 
 
[Tην απάντηση µπορείτε να τη βρείτε εύκολα αν χρησιµοποιείσετε τα αποτελέσµατα της άσκησης  
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Είναι όµως καλό να λύσετε το πρόβληµα από την αρχή.] 
Άσκηση 3.   Σωµάτιο βρίσκεται υπό την επίδραση του δυναµικού του προβλήµατος (1) και έχει 
καθορισµένη ενέργεια ( βρίσκεται, δηλαδή, σε ιδιοκατάσταση της Hamiltonian).  
 
(α) ∆είξτε ότι : 
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και ότι η πιθανότερη  θέση του είναι στη γειτονιά του σηµείου  
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(β) ∆είξτε ότι η πιθανότητα να βρείτε το σωµάτιο στη γειτονιά ενός σηµείου 0x  είναι 
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(γ) Με βάση τα προηγούµενα αποτελέσµατα εξηγείστε γιατί µόνο στο όριο n  τα 
αποτελέσµατά σας συµπίπτουν µε αυτά της άσκησης (6) στις ασκήσεις Ι .  

→∞

 
 
Άσκηση 4.  Η κατάσταση ενός σωµατιδίου σε ένα απειρόβαθο πηγάδι δυναµικού (σαν κι αυτό της 
άσκησης 7) περιγράφεται, τη χρονική στιγµή 0t = , από τη κυµατοσυνάρτηση  
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(α) Ποιά είναι η πιθανότητα να το βρείτε στην πρώτη,στη δεύτερη ή στην τρίτη ενεργειακή στάθµη; 
(β) Βρείτε την κατάσταση του σωµατιδίου µετά από χρόνο . t
(γ) Βρείτε τη µέση θέση του σωµατιδίου τη χρονική στιγµή . t
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Άσκηση 5.  Η κατάσταση ενός σωµατιδίου σε ένα απειρόβαθο πηγάδι δυναµικού (σαν κι αυτό της 
άσκησης 1) περιγράφεται, τη χρονική στιγµή 0t = , από τη κυµατοσυνάρτηση 
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(α) Ποιές είναι οι δυνατές τιµές της ενέργειας του σωµατιδίου και ποιά είναι η πιθανότητα 
πραγµατοποίησης κάθε µιας από αυτές; 
(β) Βρείτε τη µέση θέση του σωµατιδίου για . 0t ≥
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Εντούτοις µπορείτε να δώσετε εύκολα την απάντηση αν θυµηθείτε την ταυτότητα  
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Για την πλήρη απάντηση θα πρέπει να βρείτε τον συντελεστή . Αυτό µπορεί να γίνει είτε µε την 
κανονικοποίηση της κυµατοσυνάρτησης είτε, πολύ πιο εύκολα, µε την παρατήρηση ότι θα πρέπει 
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αλλά το αποτέλεσµα µπορεί να βρεθεί εύκολα αν παρατηρείσετε ότι η πυκνότητα πιθανότητας είναι 
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Άσκηση 6. Τη χρονική στιγµή  ένα σωµάτιο το οποίο βρίσκεται υπό την επήρεια των 
δυνάµεων του  προβλήµατος  1, περιγράφεται από την κυµατοσυνάρτηση  
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(α) ∆είξτε ότι    

1

2( ) sin( )  n
n

nx a x
L L

πψ
∞

=

= ∑  

 



n-1
2

2 2

0                        οταν  αρτιος

4 6 (-1)      οταν  περιττόςn

n
A

n
nπ

=⎧
⎪= ⎨

=⎪⎩
 

( Για να απαντήσετε θα πρέπει πρώτα να κανονικοποιήσετε τη συνάρτησή σας : 
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Στη συνέχεια πρέπει να υπολογίσετε τους συντελεστές στο ανάπτυγµα  
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Τα ολοκληρώµατα του τύπου .που εµφανίζονται µπορείτε να τα 

υπολογίσετε µε τη χρήση της ταυτότητας :         
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(β) Ποια είναι η πιθανότητα να βρεθεί το σωµάτιο στη βασική ενεργειακή στάθµη και ποια στην 
πρώτη διεγερµένη ; 
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