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1. Να δειχθεί ότι η διατάραξη πρώτης τάξεως εις την ενέργεια της θεμελιώδους καταστάσεως 
οποιουδήποτε αδιαταράκτου συστήματος θα είναι πάντοτε μη αρνητική ( 0 ).  

 

2. Θεωρούμε αδιατάρακτο σύστημα Χαμιλτωνειανής 0Ĥ  η οποία έχει μόνο δύο ιδιοκαταστάσεις 

a  και b  έτσι ώστε:  

    0
ˆ

aa aH E  ,  με Ea = 5.0 a.u. 

   και       0
ˆ

bb bH E  ,  με Eb = 3.9 a.u. 

Οι a  και b  αποτελούν ορθοκανονικό σύνολο.  

Στη συνέχεια εφαρμόζουμε στο σύστημα διατάραξη ˆ 'H  έτσι ώστε η Χαμιλτωνειανή γίνεται:  

0
ˆ ˆ ˆH H H    

ενώ για τα μητροστοιχεία της Ĥ   ισχύουν: 

12
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0   και   0.09 a.u.a a a ab b b bH H H H H                 

Να υπολογισθεί προσεγγιστικά η ενέργεια της θεμελιώδους κατάστασης του νέου 
(διαταραγμένου) συστήματος με δύο τρόπους: 

α) Χρησιμοποιώντας την θεωρία παραλλαγών με δοκιμαστική κυματοσυνάρτηση την 
cos sina a b        

και με παράμετρο προς ελαχιστοποίηση το φ. 

β) Με την θεωρία διαταραχών 1ης και 2ας τάξεως ως:  (1) (2)
a a a aE E E E      

γ) Πως συγκρίνονται τα αριθμητικά αποτελέσματα των δύο μεθόδων;  
 

3. Πως μετασχηματίζονται οι Ĵ  υπό στροφή κατά γωνία π γύρω από τον άξονα x ( êx ); Δείξτε 

ότι      
ˆ ˆ/ /ˆ ˆx xi J i JJ e e J  

  
  

 

Θα έχουμε ότι:  † ˆ ˆA  = Ak kl lU U R   με   
1 0 0

ê , π 0 cos π sin π

0 sin π cos π
xR

 
   
 
 

  

 

4. Ποιες είναι οι ιδιοτιμές και οι ιδιοσυναρτήσεις του ˆˆ ên nS S 


 με ên xz ; Ποια η πιθανότητα 

ευρέσεως / 2  σε μέτρηση του ˆ
zS ; 

0 1 0 1 0ˆ ˆ ˆ, ,
1 0 0 0 12 2 2x y z

i
S S S

i

     
            

  
 και  1

2x z z
     ,    1

2y z z
i      

 

5. Έστω u x y     ,  2 2 1   . Δείξτε ότι:  cos sinu
uiae a i a  I   

 

Δίδονται: 
0 1 0

,
1 0 0x y

i

i
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2
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