
1.   Κανονικοποιείστε τις συναρτήσεις και δείξτε ποιες μπορεί να αποτελέσουν κυματοσυναρτήσεις.









2.   Ποιες από τις συναρτήσεις είναι εν δυνάμει κυματοσυναρτήσεις.















3.  Δίδεται η Κυματοσυνάρτηση  που περιγράφει κάποια κατάσταση ενός σωματιδίου σε φρεάτιο:

Ψ(x) = ଷ
వ ଶݔ ܽ − ݔ ଶ     0 ≤ ݔ ≤ ܽ

Βρείτε ߪ
ଶ = ଶܧ − ܧ ଶ























4.  Ποιοι από τους ακόλουθους τελεστές είναι Ερμιτιανοί;
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5. Δείξτε ότι εάν ο τελεστής Α είναι Ερμιτιανός τότε Α − ߙ είναι Ερμιτιανός αλλά και ότι το άθροισα δύο Ερμιτιανών
τελεστών είναι επίσης Ερμιτιανός



6.  Βρείτε τον μεταθέτη Α, Β για τα ακόλουθα ζεύγη τελεστών

















6.  Βρείτε τις σταθερές των τριών πολυωνύμων ώστε αυτά να είναι ορθογώνια στο πεδίο τιμών 0 ≤ ݔ ≤ 1

݂ ݔ = ܽ ଵ݂ ݔ = ܽଵ + ݔ ଵܾ ଶ݂ ݔ = ܽଶ + ଶܾݔ + ଶܿଶݔ











https://www.wolframalpha.com/input/?i=integrate%280%2C1%29+%281-6x%2B6x%5E2%29%5E2





7.  Δίδονται οι ιδιοτιμές και ιδιοσυναρτήσεις ενός τελεστή Α : Α|݊⟩ = ܽ|݊⟩

Δείξτε ότι μια κυματοσυνάρτηση |߶⟩ μπορεί να εκφραστεί ως γραμμικός συνδυασμός των |݊⟩, |߶⟩ = ∑ ܿ|݊⟩
όπου ܿ = ݊ ߶ . Αντίστοιχα ൻ߶| = ∑ ܿ

∗ ⟨݊| και ܿ
∗ = ߶ ݊ .   O όρος ܿ

∗ ܿ είναι η πιθανότητα μέτρησης της
ιδιοτιμής ܽ όταν ο Α δράσει πάνω στην |߶⟩.

Δείξτε ότι |߶⟩ = ∑ |݊⟩ ⟨݊|߶⟩ και ൻ߶| = ∑ ߶ ݊ ⟨݊|

Και αυτό συνεπάγεται ห݊⟩⟨݊| = 1








8.  Για ένα σωματίδιο σε φρεάτιο βρείτε την μέση θέση ݔ όταν η κατάστασή του περιγράφεται από την κυματοσυνάρτηση

Όπου a είναι το εύρος του πηγαδιού.  Βρείτε το πλάτος της ταλάντωσης και την συχνότητα πέριξ το φυσικού μέσου δηλ.
a/2.  Πόση είναι η μέση ενέργεια του σωματιδίου;











https://www.wolframalpha.com/input/?i=integrate%280%2C+a%29+%28x*sin%282*PI*x%2Fa%29*sin%283*Pi*x%2Fa%29%29











9.  Η κυματοσυνάρτησηΨொ ,ݔ ݐ είναι γραμμικός συνδυασμός των ιδιοσυναρτήσεων του σωματιδίου
σε φρεάτιο Ψ ,ݔ ݐ

Βρείτε τον συντελεστή ܿହ και την μέση ενέργεια Εொ .







10. Βρείτε τους συντελεστές της κυματοσυνάρτησηςΨେ ,ݔ ݐ είναι γραμμικός συνδυασμός των
ιδιοσυναρτήσεων του σωματιδίου σε φρεάτιο Ψ ,ݔ ݐ ώστε ܧ = ଵܧ4









11. Εάν η Ψୈ ,ݔ ݐ που είναι γραμμικός συνδυασμός των ιδιοσυναρτήσεων του σωματιδίου σε
φρεάτιο Ψ ,ݔ ݐ (α) βρείτε τις 3 πιθανές τιμές του συντελεστή ܿଷ.  (β) Διαλέξτε μία από τις τιμές του
ܿଷ και βρείτε την πιθανότητα για τις ενέργειες ଵܧ ଶܧ ଷܧ (γ) βρείτε την ܧߜ = ଶܧ − ܧ ଶ σαν
συνάρτηση του ଵܧ








