Kvantummechanika gyakorlat 1 pétzh. 2 2022 méjus 26.

1. FELADAT 25 pont
Gombszimmetrikus V (r) potencial esetén a hullamfiiggvény P;(r) radialis komponensét meghatarozo
radidlis Schrédinger-egyenlet:
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a) Hatarozzuk meg az | = 0 &llapotok energidjat és hullamfiiggvényét a kovetkezs potencial
esetében: (10 pont)

0 ha <R
V(T)_{oo ha r>R

b) Hogyan moédosul az [ = 0 allapotok energidja a perturbacioszamitas elsd rendjében a kovetkezo
perturbalé potencial hatasara: (15 pont)

_J Vocos(gzr) ha 7 <R
W(T)_{O ha r>R

Segitség: sin® x = (1 — cos 2z) cosz cosy = 3(cos(z + y) + cos(z — y)

2. FELADAT 25 pont
Egy £ = 1 perdiilett rendszer Hamilton-operatora a kdvetkezé alaki:

Hy=aL,+bL?, (a,b€R)
a) Irjuk fel a Hamilton-operdtor matrixat az {|1, —1), |1,0), |1,1)} altéren! Mik a Hy sajatértékei
és sajatvektorai! (5 pont)

b) A rendszert B indukcioju homogén z irdnyd magneses térbe helyezziik. A méagneses teret
tartalmazo W = %Lm operatort tekintsiik perturbacionak! Irjuk fel a W operator matrixat

a haromdimenzios altéren! (10 pont)
Segitség: Az L, operdtor métrixdnak kiszdmitdsdhoz hasznalja az L+ = L, +iL, léptets-
operatorokat.
¢) Hatarozzuk meg az energiaszintek korrekciojat a perturbacioszamitas elsé rendjében az
(i) ha # b és (ii) ha = b esetekben! (10 pont)
3. FELADAT 25 pont

Hogyan moédosulnak egy linearis harmonikus oszcillator potencidlban mozgé q toltésd részecske
energianivol a perturbacidszamitas masodrendjében, ha azt £ térerdsségii homogén elektromos
térbe helyezziik?

Segitség: A perturbalatlan rendszer Hamilton-operatora Hy = % + %mw%z, a perturbacid

operatora W = —Eqx .
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A masodrendii energiakorrekcié Eg) =— I I
m — n

m(#n)
A W operator métrixelemének kiszamitasahoz hasznélja a léptetGoperatorokat:

a=—|—+i—],a"=—4|——i— ], |zo=1\/—, po= Vhnw
V2 \zo  po V2 \zo  po mw



4. FELADAT 25 pont
Egy q toltést, egydimenziés harmonikus oszcillator potencidlban mozgo részecske ¢ = 0 id6pont-
ban alapallapotban van, majd 7 ideig bekapcsolunk egy £ nagységi homogén elektromos teret. A
tér kikapcsolasa utan hogyan fog véltozni a rendszer D(t) = ¢ (¥(t)| x [¢(t)) dip6lusmomentuma
az id6fiiggs perturbécidszamitas elss rendje szerint?

Segitség:
Az els6rendi hullamfiiggvény

WO () = e 7Bt o) + 3 D (t)e 7Bt |y,) |
n#0

ahol E,, és |p,) a harmonikus oszcillator sajatenergiai és sajatallapotai, valamint

; t X
() = —+ / dt' et P E 0 (¢')
0

A 3. feladathoz hasonloan, W,,o(t) szamitésahoz hasznéaljuk a léptetGoperatorokat.



