OEMATA KBANTIKHX II

Oéno 1. o) AciEte 6TL 01 SLOKPITEG WOI0TIHEG TNG EVEPYELNG GE VO LOVOO1AGTOTO
TPOPANUa OV etval EKPUMGUEVEG.

B) Mg Bdaon to mponyovreVo EpOTNLO VO OIEETE OTL LITOPOVUE VO OIOAEEOVLE TIG
AVTIOTOYEG KLUATOGLVAPTNOELS (OECUIES KATOGTAGELS) VO EIVOL TPAYUATIKES.

Oéno 2. a) Xe éva povodtdotato TpdPANua va oeilete 0TL 1oy OEL

i<xp>z2<T>—<xd—V>
t dx

omov H=T +V, xou T n xtvnrikn evépyera.

B) Agi&te 0T1 €Gv TO GVGTHA €fvon 6 pia O€o 1o KATAOTOON TO aplotepd PEAOG givat
UNoEv.

v) Agi&re 0T <T> = <V> 710, T1¢ 060 U1EG KATUGTAGELS TOV APHOVIKOD TAAAVTOTY).

i<A>:l<[A,H]>+<a—A>
dt i ot

Oépno 3. Topatido palag m kwveiton péca o€ Eva anepdPfado mnydor duvoptkon
mAdtoug a (0<x<a).

a) Bpeite 11¢ 1010katactdoelg W, ko 116 0otipég g evépyetag E, tov copatidiov.
B) Mio pikpn dwatapayn V(x) mpootifetal oto svomua , V(X)=-Vj yuo 0<x<a/2 kot
V(x)=0 ywn a/2<x<a, V¢>0. No vmoroyicete TG evépyeleg Wy, 00 copatidiov o
TPAOTN TAEN TG Bewpiag dlatapaydv.

v) Opoimg 6tav £xovpe V(X)=-Vy yia 0<x<a/2 ko1 V(X)=V, ywo a/2<x<a.

Oéno 4. Topatido palag M kiveitor oty mepipépeto KokAov axtivog R.Ymoloyiote
TIG EMTPENOUEVES TIUEG TNG EVEPYELNG, TIG OVTIOTOTYEG KVLOTOGLVOPTHGELS KOL TOV
EKQUAGLO.

2
& :in(rzi)+ > 1 i(sinei)+% 0 >
r-or or r°sinf 00 00" rsin” 0 Op

Oéno 5. H xoparocuvéptnon tov atdpov tov Yopoyovov (vrobétovtog amepn v
pélo tov Topnva) eivon

v(r,0,p)= cre 2@ cos@

. . ) dng,h’
Omov ¢ (o otafepd Kavovikomoinons kot @ = >
me
o) YToAoyiote TNV Z—oLvIoT®od TG 6TpoPopung L, kat tov kPBavtikd apBud ¢ g

GTPOPOPUNG.
B) Yroloyiote tnv péom Tiun g KIVNTIKNG EVEPYELNG TOV OTOLOV.
v) Yroloyiote TV OAIKN EvEpYELOL.

r

jo re e dr = kot



Ofpna 6. (o) Na deigete o1t (W, ‘[H ,A]|‘Pn> =0 Y k60e Wroovvaptnon ¥, g

XopAtoviavng H Kot evOg 0To1oudnToTte TEAECT A TOV PUGTKOV GLGTHUATOG,

—2

P

(B) Eav H = e +V (r) Ko ypnoOTODVTOG TOV TEAESTN A = /P amodeite Ot Yo
m

ka0 W1oovvaptnon g Xaphtoviavig woyvel 2{T) =—"), 6mov T 0 TEAeCTNC NG
KWWINTIKNG evEPYELag Kot V() 1 SUVAIKY EVEPYELN Y10 TO (ITOLO TOV VOPOYOHVOUL.

Ofno 7. H duvapuxn evépyelo o€ éva LovodtdoTato TpoBANHa Yo £Vo GOUATION0
péalag m, ivar avérloyn g cvvdptnong déita tov Dirac,

Vix) = - 1d(x), 1>0.

(o) T To1€g TIpég TG evépyetag £xovpe okESAOT (ONANOT GUVEXES PAGLLA), Y10 TTOTEG
TIEG £YOVLE FECUIES KOTAGTACELS (O10KPITO PAGUAL);

(B) Na BpeBovv o1 6éopieg KaTaoTaGEL.

A2

Oéno 8. (a) Yroloyiote tov peTafETn TNG KIVNTIKNG EVEPYELOG 5; LE TIC
m

A

GUVIOTMOEG ix, L, xon iz ™G 6TpoPopung ( p° = f?xz +f7y2 +p.0).
(B) Na d¢eitete o011 [ix,lfl] =0, [iy,lfl] =0 ko [iz,lfl] =0 Otav 10 SLVOUIKO gfvon

)

GLUVAPTNOT TOV HETPOV 7 = |f| uovo Kot H= ;;+V(r) .
m

Oéno 9. Zoudto palag m Kweital oe TyddL SLVOUKOD
Vs x<-al2
Vix)= 0 —-a/2<x<al2.
Vs x>al2
Ymoloyiote to mAdtog a cov cvvdptnon twv m, V, Ko, ®GTE va VTAPYEL HOVO

uia déouia kardotaon ne evépyew £ =V;/2, 6mov V,>0.

Oéno 10. Zopdatio palog m kveitoan og «amepdfabo» myadt, 0 < x < a, ko et
apYIKT KURLATOGLVAPTNOT 1oV Stvetan amd T oxéon W (x,t = 0) = Asin’(zx/a)

(a) IIpocodiopiote v otabepd 4 kol v Kvopotocvvaptnon W(x,t) cav cuvdptnon
OV XPOVOVL £ .

(B) Yroroyiote v afePardtnta g evépyslog AE ®g cuvdptnon tov ypdvov.

Ynodeln: sin’(9) = i(3sin(9) ~sin(30))

Oépno 11. Alvetol n KavoviKOTOmUEVT] KOLOTOGLVAPTNON
¥(0,0)=N(¥"+7 +27")

omov Y," =Y,"(0,9) elvou 1 cooupikn oppoVIKT.

(o) No voAoyicete tnv otabepd N .

(B) No vmohoyioete Ty apefordmta ota peyédn L. xon L.



Oépno 12. Atvetar n OUATOVIOVT £VOG GUGTILLOTOG OV LE OVO 1010-KOTAGTAGELS,

(E] 0 ] ,
H= omov E, # E, ell .
0 E,

(a) Tnv ypovikn otiyuny t=0 t0 cvoTNUO peTpnOnke Kot 10 omv oV Ppébnke va
elvatl oy 01e00vvon —y . I'pdyte TV KUUATOGLVAPTIOT TOV AVTIGTOTYEL.

(B) I'payte ™V KLPLATOGLVAPTNOT TOL GLOTAHATOG Yid £ # 0.

(y) Na vmoloyicete v mBavotnTo Yo kKGOe EVOEYOUEVO ATOTEAECLO TNG LETPNOMG
TOL OV 6TV O1EvBuVeN X MG GLVAPTNGN TOV ¥POVOL KOl VO KAVETE TIG YPAPIKES
TOVG TOPAUCTAGELC.

Oéno 13. o) Anodeilte v oyéon mov divel TNV YPOVIKY| HETABOAN TNG LEOTG TIUNG
d<A> :l<[A,H]>+<a—A>

dt ih ot
B) Eav H givan n Xapidtoviavr] evog LoVOSIGTATOL OPUOVIKOD TOAVTOT Halag m
<x> d<p>

evog teheotn A4:

K0l GLYVOTNTOG ®, VITOAOYIGTE TIC TOCOTNTEG Kot 0gite OTL

d> < x> 5
dt

Oéno 14. ‘Eva copatido palag m ko gvépyslag E=Vy npoonintel and apiotepd o€

éva opBoymvio epdypa dvvapkod Vyovug ¥y ko mAatovg a. Bpeite tov cuviedeo)

dtéhevong T.

Oépo 15. H Xopdtoviavn evog GLOTHHATOG dV0 KATOGTAGE®MV gival Evag EpHITIOVOG
a b

*

nivakag H :(
a

] pue a € R . Edv 10 ovomua givorl apyikd oty KoTtdoToom
0 , : .
|l//(l‘ = 0)> =14 Bpeite v kotdotoon Tov cuoTHHATog Yo £ # 0.

Oéno 16. o) I'pdyte 11 oyéoelg petabdeong yio Tovg TEAEGTEG TNG GTPOPOPUNG.
B) Av L°=L’ +Ly2 +1.7 va Seiete 61 L, Li]=0 dmov k=x,y,z.

L2
v) oot teprypdoetot omd v Xopktoviavy H = 57 +gL., Ixo g 0etieég

otafepéc pe kataAnieg povaoes. Na Ppeite 1o evepystokd tov edopa. [Tow mpémet
va gtvar 1 ox€on TV I Kol g £T01 ACTE 1 KATAGTAOT) EAN(LOTNG EVEPYELNG VO Efvor
OUTAQ EKQUAMGHEVN.

Oépo 17. H ovvapmon y (7) = cre 2@ cos@ givor 1N KLULOTOGLVAPTNOT| L0 GTAGIUNG
KATAGTAOTG EVOC PLGIKOV GUGTIULATOG LALOS 7 TO OTtoT0 £XEL SUVOLIKT EVEPYELL

V(r)= Y v oplopévn otpopopun £, 6mov y kKon o otafepés. Na vmoroyicete:
r

a) Tnv otpogopun ¢ TOL GLGTHLATOG.
B) Tnv evépyelo E TOL GLGTHLATOG.
v) Tnv otabepd y.



Ofna 18. Ortehectéc a kar a’ opiovrar wg &g

a:\/%)ﬁ ip, S |me P

2n° \2mho 2h \2mho

Y £VOV OPUOVIKO TOAVTOTH LALoS m Kol cuyvotntos . Yevivuilovpe Tig
wwmreg a¥ | = \/;‘Pn_,, a'¥, = x/ﬁ‘l’nﬂ tov 1ehectd@v axar a', 6mov P, sivor
1010GVVOPTAGELS TOL OPUOVIKOD TOAOVTMTY.

(o) Bpeite v dpdion TV TEAESTOV X Kol py otV ), .

(B) Yroloyiote v avopevopevn Tiun Tov Aot (Xp, + p X) OC TPOG TNV
Kopatoovvdptnon ¥, evog approvikod TaAOVTOTY.

Oéno 19. Xopotiow pdlag m kwveiton kotd Tov dEova x e 10106VVAPTNOT PAGIKNG

A
katdotoong W(x) =——— o6mov A,A Betikéc otabepéc.
cosh(Ax)

Av m cuvaptnon g SuvapKng evépyetag V(x) undeviCetan yla |x| — 00 (o) Bpeite

™V T G evépyelog s Pfoactkng otdBung kot (B) Ppeite tnv popen ™ SOLVOIKNG
evépyewoc. Atveton ot

(cosh Ax)'= Asinh Ax, (sinh Ax)'=Acosh Ax, cosh® 1x—sinh® Ax =1

Oéno 20. H katdotaomn tov nAektpoviov og £vo ATopo VOPOYOVOL TEPTYPAPETOL TNV
xpovikn otryun t=0 and v Kopotocvvdpmmon: Y=N(wioo-w211+ty32.-1),

OOV W00, W211 KOL Y321 KOVOVIKOTOUUEVEG 1010KATOGTAGELS TOV ATOUOL TOV
VOpoYOHVOL. (a) YTOAOYIGTE TOV GUVTEAEGTN] KAVOVIKOTTOMGNG N KOl TV YPOVIKA
eEeMypévn Kopotoovvaptnon tov nhextpoviov. (B) Yroloyiote Tig péoeg tpée <I°>,
<I.> xat <E>, ko0d¢ kar v afefardtnra AL,

Oéno 21. H adnienidopaom evog niektpoviov pe Eva otabepd poyvntikd medio

0 1
meprypapetar and v yapktoviavy, H =g (1 0] .
(o) Ymoroyiote T1¢ evepyelakég otdBuec tov niektpoviov. () Tnv ypovikn otryun
t=0 1o ovotua petprdnke kot to oxrvy 0V Ppédnke oty KotevBovvon -z. I'phyte v
KLLOTOGLVAPTNOT TOL NAekTpoviov. (Y) Bpeite v katdotaocn tov GLGTHUOTOG Yo
>0 ko vroroyiote TNV mMOAVOTNTA VO LETPTGOVUE TO o7y 6TV Katevhuvon z.

Oéno 22. KBavrounyovikd cOGTNUO TEPTYPAPETOL OO TNV YOUIATOVIOVN
H=H,+V . Yno0étovpue 611 AOvovpe Yo TNV yophtoviavny Hy kot EEPOvpLE Tig
woovvaptioetc e ¥, xon tic Wwoevépyeec E,, Hy ¥, EV, v,

Edv Bsopricovpe tov 6po V cav dwatapayn Ppeite v 610pOmon oy evépyela o€
PO TAEN TS Bewpiog datapaydv. [Ipocoyn, kKavte GAoVE TOVG ATAUTOVUEVOLS
EVOLAUEGOVG VTOAOYICHOVS. YTTOOEGTE OTL TO OV EYOVUE EKPVMGUO.

Oéno 23. Ocwpnote 600 opbBokavoviKa SoVOGHOTA ) KOl ¥ KOl VTT0OEGTE OTL
amotelobV Paon o€ Eva ydpo dVo dlactdcewv. Oempnote emiong Eva teAaoct A TOL
opileTon 6TO YOPO ALTO KO IKAVOTOEL TIC GYEGELS

Al//]:2l//]+l//2, Al/jgzl//]+2!//2
Na vroAoyioceTe TIG IO TIEG KO TIG KAVOVIKOTOUEVES 1010GVVOPTHGELS TOL TEAECTY|
A.



Oéno 24: Zopatidlo palog m Kveitor vtd Vv emidpacn g dvvaung F=-kx, k>0
KO 1] KOTAGTOGT TOV GE [0 OPIOUEVT] OTLYUN| TEPLYPAPETOL OO TNV
KLULLOTOGUVAPTNON

w(x) = Nxe—lxz/z

(o) 'Exet 10 copatido andivto kabopiopévn evépyeta; Ydpyel KATAAANAN TN TOV
Ayl TV omoia 1 amdvTn o Eivol KOTOPATIKN;

(B) ' owodnmote A vOAOYiGTE TNV PECT] TN TNG EVEPYELNS TOV COUATIOOD KO
oyxedraote mpdyepa TV e£apTnon g and 1o 4. Tt mapatnpeite, moia 1 oxéon pe 10
epdTNH (0);

% !
I x> exp(—ax’)dx __@n! |z
n!(4a)" Vo

—00

Oéno 25: oudto palog m Kveital 6 TPIGOIICTATO TNYAOL SVVAUIKOV TOL OIvETOL
amd Vv oyéon

0 r<a
Vir)=
V, r>a
onov ¥, Oetikn} otadepd.
[Ipocdopiote 10 V|, dote 10 GvoTH Vo €xeL Yo [ =0 povo 600 dEopeg
KOTOGTAGELS.

Ofpa 26: 'Eva povodiactato mpoPAnua yopaktnpiletor omd 0ECUIES KATOOTAGELS LE
evépyeleg £, kot opfokavovikd cOGTNU 1310GVVOPTAGE®Y ¥, (X) NE 1 OKEPOILO KOt
opotipia (parity) (—1)". Aivetor n kopotosuvéptnon tov cvotiuotog W(x,t) yo
t=0
i —i

Y(x,t=0)=—4=y,(x)+—=y.(x)+ Cy.(x

( ) ﬁwl( ) ﬁ%( )+ Cys(x)
(o) YrnoAoyiote tov cuvtereot) C €101 OOTE VTN va £ivol KOVOVIKOTOMUEVT] GTNV
povéoda Kot yphyte TV kvpatocvvaptnon WY(x,t) oe xpdvo ¢ .
(B) Bpeite v mbavotnta pio pétpnon g eVEPYELNG GTO XPOVO ¢ VA GO OMGEL TNV
wwn E;.
(v) Ot péoeg Tyéc Béomg, opung Ko eVEPYELQG, <x> , < p> Kol <H > petoafdArovton pe
Tov xpovo; EEnyeiore.

Oéno 27: To nAextpOVIo G€ ATOUO VOIPOYOVOL EIvaL GTNV KATACTOON
w(t=0)=R, (N2/3 %'z +31/3 Y%

Omov y, elvan o1 KaTaoTAGELS OTiv.

(o) Bév petprioete to L, L., S* kou S, moteg ivon o1 mbovag TIHEG Kt e TU

mhavotnta £kaotn ?
(B) Eotw J=L+S 1 ohky otpogopuny. Yrohoyiote ta <J*> ko <J.>.

Oéno 28: Ynoloyiote TV GYETIKIGTIKT O10pH®O™ TPOTNG TAENS Yo TNV EVEPYELD TNG
OeeM®A0VG KATAGTAOTG TOV ATOUOL TOV Y dpoydvov. H 610pOBwon divetar kKAacoikd
amd Vv oyéon



2
AE =\/c*‘m* +c*p* —mc® P
2m

OewpdvTog 0Tl 1 0puY| €ivor TOAD piKpdTEPT TG «UALAC», COUEMVO LE TN OYEoN
p << mc, avantvecovtog katd Taylor Kot kpat®vTog Tov Tp®dTo Opo.

1
(1+&)" =1+ne +§n(n—l)g2 +...

2
4meyh me* 1 -
= Vio =4/ — 3¢

a _—_
2 ’ 1 2 232 0 3
me 32rgyh Ta

Oéno 29: Aéopio NAEKTPOVIO TOV OTOLOV TOV VOPOYOVOL PBpioKeTon LITO TV EMNPELL
TOL OpoYeVOLg payvntikov mediov B=Bz (ayvoeiote 10 omiv tov niektpoviov). H
YOUATOVIOVT] TOV GLGTNUOTOG diveTOL amd TNV oYEom

H=H,-oL,
Onov w=eB/2m,.

Ot 1810k0T06T4cEg W, Kol Ol 1310Tég TG evépysog E')

nim

™G YoAToviavng Hy,
Bewpovvtat yvwotéc. YmobEtovpe 0Tl To cvotnua Ppioketal apyikd oty KoTtdoToon

1
VY=—"(,,+¥)
\/5 21-1 211

[Tow eivar M mBavoTTa ©C GLVAPTNON TOL YPOVOoL va Ppedel To cvoTUL OTIg
TOPOKATO KATOGTAGELS

1 1
(@) 12p, >=—=Wo —Vo)) D) [2p, >=—=W,, +V5)

\/5 21-1 211 ¥y \/5 21-1 211

©)2p, >=w,,

Oépno 30: Hlektpovio, axivnto, evpicKeETOL GE EVOALAGGOUEVO LaYVNTIKO TTEdI0 TOV
Siveton amd v oyéon B(r) = B,sin(wt) z. T' t =0 10 nhekTpdVIO €VPicKETAL GTNV
¥10KATAGTOOT TOVL TEAESTN S, pe 0T +7/2 , Omov

S = S-ii, = 1/ V2 1/ V2 ,0). () YroAoyiote cav Guvaptnon Tov ypovov v

mBovotnTa LETPNoNg ™S TG —7i/2 yia to spin ot korevBovon x. (B) [ola eivar n
mBovoTnTa LETPNONG TNG TWNG 7/ 2 Yo TO spin otV katevBovn z;

Oéno 31: To nhektpdvio 6€ Eva ATOLO VOPOYOVOL TNV XPOVIKT oTiyun =0 givor 6tV
kotaotaon W(r,t=0)=NY¥Y, r.

Omov y, elvon 01 KATAGTAGELS OTEV KO YWy OL IOI0OGVVOAPTIGELS TOV ATOHOV TOV
VOPOYOVOL pE GuyKeKPUEVT evépyetla. To niextpdvio Bpioketon vTd TV EMNPELL EVOG
OLOYEVODC HoyvTikoD Tediov B = B,z o >0, H=Hy+Hp.

(o) Bpeite v katdotaom tov cuothpatog yuo ¢>0.

(B) Eav petpnicovpe 10 omv 100 nAEKTpOoviov otov Aova z Tt TYES Oa TApovLE Kot
pe Tt mbavotnra;

(v) 'Eotw J=L+S 1 ol otpopopp|. [Toteg givar o1 duvatég Tiég g OAIKNG
GTPOPOPUNG YL LTO TO GVGTNUO?



(v) Yrnooyiote ta. ¥ xar J'¥. Se mowa Ty} TG OMKHG GTPOPOPHTS AVTIGTOLEL 1)
KULLOTOGLVAPTNOT TOL NAEKTPOVIOV;

h(0 1 n(0 —i A(1 0 B e
s, =— 8, =— ,8, =— , H,=—g—
“Tol1 o) T 2li 0 210 -1 8o

c.(/m) = j(j+D=m(m+1), c.(jom)=hJj(j+D=m(m=1), J, =J £iJ,

Oéno 32: Xopotiow pdloag m kveitor vTd TV EMLOPAGT OLVAUKOD
Vix,y)=Vi(x)+V>(y) otig 600 dwotdoels. Omov:

o, x<0 o, y<0
Vi(x)=40,0<x<a Kk V,(¥)=40,0<y<b
Vo, x>a o, y>b
, . . , . b4 2mVya® 3¢
Bpeite 116 6€01EG 1010KOTAGTAGELS TOV GLGTNUATOG OTAV 7 < Pe -

Oéno 33: 'Evoc 610106T0T0¢ 0pUOVIKOS TOAXVTMTNG TEPLYPAPETAL OO TNV
mo’ 5,

5 (x"+y7).
(o) No 000et pio yevikn ékopaot ywo Tig evepystaxkés otadueg g Hy, ko vo Ppeite
TOV EKPLAICUO TOVG.
(B) Na ek@ppbdoete TV KOLATOGLVAPTIGT TOL GLOTHHOTOG Yo TNV OEUEAIDON GTAOUN
KO TNV TPAOTN OlEYEPUEVT] GOV GLVAPTNGT| TOV KVLOTOGVUVAPTCEDV ) TOV
HOVOO14GTOTOV OPLOVIKOD TOAOVTWOTY.
(v) EGv to chotpa meptypapetol amd Ty KLUATOGLVAPTNON:

Et

w=Neee ", rP=x*+)’
omov N Betikn otabepd. Na mpocsdiopiotovy ot otabepés E ko b.
(0) Edv 10 cvotua éxet evépyela E =2hwm ot mpootebet pia acBevig dwatapoym

1
Xapiktoviovny: H, = Ey. (p2+ Pj) +

e popeic V(x) =ax*, a>0, o ekpulioudg aipetor. Na Bpeite Tig vEeC evepyetakic
o0Ta0UEG TOV GLOTNHATOG,.

Y7doeln, va Tig EKPPAGETE GAV GLVAPTNOT TOV TOGOTHTOV:

Vo = [dayo(@)q'vo(q) xar Vi =[day, (9)q'v\(q)

Y®PIg Vo, VTOAOYICETE TOL OAOKANPOUOTOL.

Oéno 34. Xopotiow pdloag m kveiton eEhevBepa 610 YOPO OVARESH GE dVO
AOLMEPAUCTEG COUPIKEG EMPAVELEG LE aKTIVEG r=a Ko r=b, a<b.

a) I'payte v Xapidtoviavr| Tov copatidion 68 GOAIPIKEG GUVTETAYIEVES KoL
Eexwplote TOV OPO TNG GTPOPOPUNG.

B) Yroloyiote Tig EvEPYELOKES IO10TIUESG KO TIG 1OI0GLVOPTNGELS TOL GOUATIOIOV Yo,

otpo@opun /ion pe 1o unodév.



Oéno 35: Avo copoatiow pe spin S;=3/2 ko S>=1 aAAAETIOPOVY TOTIKA KOl 1|
XopAtoviavn mov weptypdeel v aAAnAeniopoon eivar. H=gS,S>,

Omov g o 6tafepd e TIG KATAAANAES LOVAOEGS.

o) YToAoyioTe TIg OuVATES TIEG TNG OAIKNG OTPOPOPUNGS S TV 600 COUOTIOImV Kot
TOoV EKQPLAICUO o€ KGO TepinTmon).

B) Ymoloyiote Tig EvePYELOKES 1O1OTIES TOV GUGTILOTOG.

Oénoe 36: Mo v mokvomrta mbavotntag P kot 1o pevpa mbavotntag J woyvel
oP
or

Amodeite avt) T oyéon oty KPavrounyovikn opiCovtog to katdAinio J

dedouévov 011 P =Y (F,0)V(¥,1).

vJ

Oéno 37: Xopotioo palog m kveiton o€ Eva anelpdPabdo mnydor duvaptkov HeTa&y
tov Bécewv —a ko a.

a) Bpeite v gvépysia kot v Kopatocuvaptnon yo. v epeAdon Kot yio v
TPAOTN OleyEpUEVN oTAOUN.

B) Mio pikpn dwtapoyn V(x)=¢ |x| / a mpootifeton 6To cvoTNUA. XPNGILOTOM|OTE
Bewpio datapay®v TPMOTNG TAENS Y10 VO VTTOAOYIGETE TNV UETAPOAT OTNV EVEPYELQ
™m¢ BepeAiddovg otdlunc.

v) Ymoloyiote v mBavotnta petdfoong amd m BepeModn otdbun oty mpdT™
dteyeppévn otdbun (Tov adlaTdpayTov TPoPANUATOC) £hv N dwtapayn V(x)=¢ |x| / a
dwpket ypévo T.

Oéno 38: Xopdtio pe palo m Kveitor 6€ pPio SIGTACT] LITO TV EMLOPACT TOV

1
dvvopkov U(x) = Ek x* xou Ppioketon otV Oepededdn KaTAGTOON.

(a) Av Y(x,t)=N e e givon KOVOVIKOTOINEVT Abon TG xpdvo-eEapTOUEVIG
eElowong Schrodinger yio tnv Bepelmon otdOun va vmoloyicete T1g otabepéc b, a .
(B) X& dedopévn ypovikn oTiyun enépyetol amdToun cOAANYN €vog AAAOL GOUATION
pe amotélecpo 1o véo ovvBeto copdtio va €xet pdlo m'=2m. Ilowd sivor n
mOavoTNTA TO VEO GVUVOETO COUATIO VO TOPOUEIVEL GTNV BEUEAELDON KOTAGTOON;

Oéno 39: opdtio pdlog m oe anspodPabo mydadt dSvvapikov pe TAATOC a
(—a/2<x<al2) Bpiokeron otV katdotacn ¥,(x) (n=2). Alpvng 10 TAdtog TOV
TnYyaodlo0 dimAactaletal (—a < x < a).

(o) Tpdyte T1g KOvovpyleg 1010-GLVOPTNGELS Kol 1010-EVEPYELES.

(B) Yrmoloyiote v mBavotnTa 6€ PETPMNOT TNG EVEPYELNS TOL GOUATIOV, QT VO
Bpebel ion pe Ty mov glye mpv 10V SWTANGIOUGUO TOV TAATOVS TOV TN Yad100.

(v) Adote Vv €k@paot yio v tokvotnta mhavotntag 6to x=0 yoo £>0.
YnodeiEn: Kotd tov dumhaciacyud 100 TAATOUG TO COUATIO OTUyHoio. ToPOUEVEL
TEPLOPIGUEVO OTO ASTNUA —a /2 < x <a/2, dNAadn

v, (x) —al/2<x<al2
v(x,t=0)= .
0 —a<x<-al2 al2<x<a



Oéno 40: Xopdatio palog m Kveitor 6To SOvVoKo Vix):
xX<-a

o0
0 —-a<x<-b
V

V(x)=4V, -b<x<b omov a,b Betikég otabepéc, Vy>0.
0 b<x<a
o0 x>a

Znteital va vmoloyioBei | evépyeia E ko 1o V), £161 dote 1 1010cvuvapTnon w(x) g

XOUATOVIOVAG VO IKOVOTIOLEL TNV cLuVONKN cfl—w =0y —bH<x<b.
X

Oéno 41: No vroroylotel mpoceyyloTiKd 1 evépyela g BepeMddovg otddung yio
1
évay Tp1ed1doTato Todaviot) nalag m pe duvapkn evépysio: V(r) = Ema)zr2 +Art.

Atvovtal: H kopotosuvaptnon tov Hovodldototon approvikod TaAoVTOT 6TV
Oepehddn otabun W, (x)=a/7m exp(—ax’/2), a=mw/h

% !
I x> exp(—ax”)dx __G@m |7
n!l(4a)" \ a

—00

Oéno 42: (a) Ipdyrte T1¢ oYéoelg petdbeong Yo Tovg TEAEGTEG TNG CTPOPOPUNG.
(B)Av L*=L>+L}>+L? vodeifete 6n [, L,]=0 ko [L*,L,*]=0 dmov k=x,y,z.

, ) , z 2 2 s
(v) Av n Xapitoviovn evog cvotuatog eivar H = g(L,” + L") vo Bpeite tig
W10 TIHEG TNG EVEPYELNG KO TOV EKPUAGHO KAOE oTtdBung.

O¢fpo 43: H xvpatocuvaptnon tov spin evog niektpoviov givon v =cy +3cy,
OOV 01 GLVAPTAGELS ¥, KOl ¥ €lval IO10CVVAPTNGELS TOV TEAEGTN TNG Z GLUVIGTMOGCUG

TOVL spin Kou ¢ pia otabepd kovovikomoinong. 'Eotm 6t petpdpe 1o spin tov
copatdiov oty katevbouvon evdg dEova n TOL OVTIGTOKEL O TEAEGTNG

_ L

S NE (\/Esx +5,), OTOL 5y KO S, O1 TEAEGTEG TOV spin oTiG Sievbuveelg X,y

n

avtictotyo.

(o) T tipég Ba Bpovpe yia To spin TOV COURATIOIOL GE AV TN TNV KaTELOVVON;
(B) Mo etvar n mBavotTa va Bpovpe kdbe pio omwd T1g TYES QVTES;

(Y) AdoTe TIG avTioTOLES KUUATOGLVAPTHCELS.



