
ΑΣΚΗΣΕΙΣ (1ο Φυλλάδιο)

1. α). Να δειχθεί ότι σε ιδιοκατάσταση της ενέργειας ψE(x, t) οι µέσες τιµές όλων των

ϕυσικών µεγεθών τα οποία δεν έχουν εκπεφρασµένη εξάρτηση από τον χρόνο, παραµέ-

νουν χρονικά σταθερές.

ϐ). Σε τυχαία κατάσταση ψ(x, t) να δειχθεί ότι οι µέση τιµή τυχαίας συνάρτησης της

Χαµιλτονιανής είναι χρονικά σταθερή, εάν η Χαµιλτονιανή δεν έχει χρονική εξάρτηση

(διατήρηση της ενέργειας).

γ). Να ευρεθεί εάν υπάρχει χρονική εξάρτηση στην πιθανότητα εύρεσης κάποιου

αποτελέσµατος σε µέτρηση ϕυσικού µεγέθους στην κατάσταση ψE(x, t) και στην πι-

ϑανότητα εύρεσης αποτελέσµατος για συνάρτηση της Χαµιλτονιανής στην κατάσταση

ψ(x, t) .

2. Να ευρεθούν οι ιδιοσυναρτήσεις της ϑέσης και της ορµής ψx0(x) και ψp0(x) αν-

τίστοιχα. Να αναπτυχθεί τυχαία κατάστασης στις ανωτέρω ανωτέρω ϐάσεις. Να δοθεί η

ερµηνεία των συντελεστών και ευρεθεί η µεταξύ τους σχέση.

3. Κάθε κυµατική συνάρτηση ψ(x, t) µπορεί να γραφεί ως

ψ(x, t) = A(x, t) e−iϕ(x, t)

όπου A, ϕ πραγµατικές συναρτήσεις (η A µπορεί να ληφθεί ϑετική).

α). Να δειχθεί ότι η µέση τιµή και η διασπορά της ϑέσης δεν εξαρτώνται από την

συνάρτηση ϕ.

ϐ). Να δειχθεί ότι εάν η συνάρτηση ϕ ειναι χωρικά σταθερή, η µέση τιµή της ορµής και

το ϱεύµα πυκνότητας πιθανότητας µηδενίζονται.

4. Στην κυµατική συνάρτηση ψ(x, t) η µέση τιµή και οι διασπορά της ϑέσης και της

ορµής είναι αντίστοιχα, < x >, (∆x), < p >, (∆p), δεδοµένες πραγµατικές σταθερές.

Να υπολογισθούν τα ανωτέρω µεγέθη στην κυµατική συνάρτηση

ψ′(x, t) = ψ(x− x0, t) e
ip0x.

5. Σωµάτιο µάζας m περιγράφεται από την κυµατική συνάρτηση

ψ(x) = Ne−
(x−x0)2

2σ2 +i
p0
h

x, σ, x0, p0, πραγµατικές σταθερές.

α). Να υπολογισθεί η σταθερά N ώστε η συνάρτηση ψ να είναι κανονικοποιηµένη. Να

ευρεθεί η πιθανότητα ψ̃(p)dp, ώστε σε µέτρηση της ορµής να ευρεθεί αποτέλεσµα στο



διάστηµα µεταξύ p, και p+ dp.

ϐ). Να υπολογισθούν οι µέσες τιµές και οι διασπορές της ϑέσης και της ορµής. Να

ελεγχθεί η σχέση αβεβαιότητας ϑέσης-ορµής.

6. Ελεύθερο σωµάτιο µάζας m περιγράφεται την χρονική στιγµή t = 0 από την κυ-

µατική συνάρτηση ψ(x). Να ευρεθεί η κυµατική συνάρτηση ψ(x, t) για t > 0.

7. Η κυµατική συνάρτηση ελευθέρου σωµατίου την χρονική στιγµή t = 0 είναι

ψ(x, 0) = Ne−
x2

2σ2 , σ πραγµατική σταθερά.

α). Να ευρεθεί η ψ(x, t) για t > 0.

ϐ). Να υπολογισθούν οι µέσες τιµές και οι διασπορές της ϑέσης και της ορµής ως

συναρτήσεις του χρόνου.


