Kvantummechanika 1 gyakorlat 1. p6tZH 2022. majus 4.
Név: Neptun koéd:

1. FELADAT (20 pont)

Hatarozzuk meg egy balrdl bejovs sikhullam athatolasi és visszaverGdési egyiitthatoit
a kovetkezd potencidl esetén:

V=—y(x) .
o ) , _ 2my
Segitség: 21_13(1) Wz +e)—Y(r—e¢)) =~ 2 U(x)
2. FELADAT (25 pont)

Egy részecske az alabbi egydimenzios potencialban mozog (Vo > 0, v > 0):

0 ha >0
V(x)_{vo—fyd(x) ha =<0

A kotott allapoti hullamfiiggvény alakja:

Ae®® ha x2<0
() = { Be P ha x>0

ahol o, € R.

a) Irjuk fel a hatarfeltételeket, majd mutassuk meg, hogy a — 3 = V;/y, (10 pont)

b) valamint, hogy a kétott allapot létezésének feltétele 22:% > 1 | (10 pont)

c) Mi a kotott allapot energiaja? (5 pont)
3. FELADAT (30 pont)

Egy & térer6sségli homogén elektromos térbe helyezett ¢ toltést lineéris harmonikus
oszcillator Hamilton operatora

1) LRI

H=holata+=
( ﬁ
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ahol @ = — [ — +i— ) a lefelé léptetd operator, (xg = \/ —, po = Vhmw.) Vezes-
V2 \ro  po mw

siik be a b= a + d és b = a* + d operatorokat, ahol d € R.
a) Mutassuk meg, hogy [b,b%] = [a,a*] = I (5 pont)

b) Hogyan valasszuk meg a d paramétert, hogy a Hamilton operéatort az alabbi alakban
irhassuk fel?

. a1
H:hw(b*b+§)+E*

Mi lesz az E* energia értéke? (15 pont)
¢) Mutassuk meg, hogy
dE, (€ .
8 ol
ahol E, a H Hamilton-operator n-ik sajatértéke (n=0,1,2,...), mely az & térerGsség
fiiggvénye! (10 pont)



4. FELADAT (25 pont)

Gyakorlaton bizonyitottuk, hogy egy egydimenzios idéfiiggetlen Schrédinger-egyenlet
kotott (azaz normalhato) sajatallapotai nemdegeneraltak.

a) Bizonyitsuk be, hogy a kotott sajatallapotok v, hullamfiiggvényei mindig valaszt-
hatok valosnak, azaz i, (z) € R (n € N)! (10 pont)

b) Lassuk be, hogy az impulzus varhato értéke kotott allapotban zérus, tovabba, ha
Wy és Py, két kiilonboz6 kotott allapot valos hullamfiiggvényei, akkor pp.,, = (¥n|D|Vm)
tisztan imaginarius értéki! (5 pont)

c) Tekintsiik két kotott allapot normélt szuperpoziciojat (n # m),
(@) = cos(8/2)¢n(x) + € sin(0/2)m (),

ahol 0 < 0 < 7 és —m < ¢ < 7! Hogyan kell megvalasztani a 6 és ¢ paramétereket,
hogy [(¥|p|1))| a lehetd legnagyobb legyen? Mi lesz ez a maximalis érték? (10 pont)



