
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

Φυλλάδιο 7 : Αρµονικός ταλαντωτής

Μέρος Α : Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.

1. Ενα σωµατίδιο ϐρίσκεται στην 2η διεγερµένη στάθµη αρµονικού ταλαντωτή, απ΄ όπου µεταπί-
πτει στην 1η διεγερµένη εκπέµποντας ένα ϕωτόνιο µήκους κύµατος 6200 Å. Η ενέργειά της
ϑεµελιώδους στάθµης του είναι ίση µε :

α) 2 eV ϐ) 4 eV γ) 1 eV δ) 10 eV

2. Η ενέργεια της ϑεµελιώδους στάθµης ενός αρµονικού ταλαντωτή είναι ίση µε 1 eV. Αν ο ταλα-
ντωτής ϐρίσκεται στην πέµπτη διεγερµένη στάθµη του η ενέργειά του ϑα είναι ίση µε :

α) 5 eV ϐ) 11 eV γ) 9 eV δ) 11/2 eV

3. Η ενέργεια της ϑεµελιώδους στάθµης ενός αρµονικού ταλαντωτή είναι 2 eV. Η ενέργεια του τα-
λαντωτή όταν η κατάστασή του περιγράφεται από την κυµατοσυνάρτηση

ψ(x) = N(2x3 − 3x)e−x2/2 (ϕυσικές µονάδες)

είναι ίση µε :

α) 7 eV ϐ) 12 eV γ) 14 eV δ) 10 eV

4. ΄Ενα σωµατίδιο ϐρίσκεται στην τρίτη διεγερµένη στάθµη ενός αρµονικού ταλαντωτή. Η πιθανό-
τητα να το ϐρούµε οπουδήποτε στο διάστηµα (−∞, 0] είναι ίση µε :

α) 1/
√

2 ϐ) 1/4 γ) 1/2 δ) 2/3

Μέρος Β: Προβλήµατα.

1. Οι λύσεις της εξίσωσης Schrödinger για τον αρµονικό ταλαντωτή έχουν, όπως ξέρετε, τη µορφή

ψn(x) = e−x2/2a2Hn(x), a =
√
h̄/mω,

όπου Hn(x) πολυώνυµο ϐαθµού n. ∆οκιµάστε ως Hn(x) ένα πολυώνυµο πρώτου ϐαθµού και
ϐρείτε την τιµή της ενέργειας για την οποία µια τέτοια λύση πράγµατι υπάρχει. Κατασκευάστε
εκπεφρασµένα το αντίστοιχο πολυώνυµο και σχεδιάστε τη σχετική κυµατοσυνάρτηση.

2. Υπολογίστε το γινόµενο αβεβαιότητας ∆x∆p για την ϑεµελιώδη στάθµη του αρµονικού ταλαντωτή.
(Χρησιµοποιήστε την έκφραση της ενέργειας για να ϐρείτε το < p2 > ως συνάρτηση του < x2 >, 
καθώς και το ότι η µέση τιµή της ορµής (< p >) στις δέσµιες καταστάσεις είναι µηδέν.)
ΑΠΑΝΤΗΣΗ: ΔpΔx=hbar/2
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