Kvantumfizika p6tZH megoldasok (2009)

1. Az palyaperdiilet operator egyes komponenseinek kifejezése:

E— IA/I = gﬁz - gﬁy

— Ly = 2p, — @p.

E— L3 = jﬁy - Qﬁx

Az 3% operétor csak p,-szel nem cserél fel, ezért el8szor szamitsuk ki a [p,, %] kommutétort:
[Pes 2%] = Ppdd — £8Py = Pedd — ihE — TP = Ppid — 2iAT — Ppid = —2ihd,

ahol kihasznaltuk, hogy [Z,p,] = ih. Figyelembe véve tehdt, hogy #* mindennel felcserél, kivéve a
P operatort, az egyes kommutatorok igy irhatok:

[Ly,3% =0,
(Lo, 2%] = [2pg, 37] = 2[ps, 2] = —2ih2%,
L3, 3% = [~§pa, 3%] = —i[ps, %] = 2R3

2. Balrdl jobbra haladva az egyes tartomanyokat 1., II., és III. -nak elnevezve a hullamfiiggvények

fgy frhatok (k = y/25F):

¢I(w) — Aeikm + Be—ikm) ¢II($> — Cveik;r + De—ikx, ¢Ill(x) — Feika:'

A hatéarfeltételek:
¥r(0) =v(0)=0— A+ B=C+ D,

0ut11(0) = 0.1(0) = 2y (0), — i(C — D+ B — A) = (44 B),

@ZJH(G) = ?/)]H(a) — 5 Cletha + De~tha — Feilm7

2 . ika —ika 2 ika
Outrrr(a) — Opthyr(a) = ;;gl/zn(a) — ik |(F — C)e™* 4 De~* ] = %F@k )

A bejovo hullam A amplituddjanak fliggvényében az 6sszes tobbi meghatarozhato. Az A amplitudo
a hullamcsomag konkrét alakjatol fiigg, amelynek a bejovo sikhullam a k& hulldimszami komponense.
Az egyenletek megoldasa:
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ahol y=e

3. A kiszdmolandé matrixelem:

10 h
< Y|P |Yn >= % < Pl —a)(a" + a)jp, >= % < Yml(ata’ —aa’ + ata — aa)p, > .

Alkalmazva a léptetooperatorok hatasat az energia sajatallapotokon, majd kihasznalva az ortogo-
nalitdst (< |t >= 0pm):

< nlpiln >= 5 (VO D0 Dbz~ bam — VT~ Doaa).

Tudjuk, hogy [z, p] = &p — px = ih, ezért
< Yu|ZPln >=< PYn[PE|thn > + < PYp|ihlhn >=< Y |pT[n > +ihdy .-

Vagyis a masik keresett matrixelem:

h
< Yulapln >= T (VI + D+ Ddmnsz + nm — V10— Doun-2).

4. A két széban forgé sikhullam:

¢(1) _ Aez‘(lmc—mt)7 2/}(2) _ éei[(km—wt)+g]'

2

A ketto Osszege:
¢ _ Aei(ka:—wt) + gei[(ka:—wt)—l—g} — A(]_ + %ei;:)ei(kac—wt).

Véve az abszolutérték négyzetet, megkapjuk a valdszinliségstiriiséget:

1 = T =\ : 1 €5 +e75 1
[y|? = A? (1—|—§ezg> <1+§e_’§>ez(k‘”_w)e_z(kz_wt) = A? <1+Z—|—63+#) = A? <1+é_l+ oS (7T/3)>

Vagyis a valdszinliségstiriiség térben konstans:
2 7A2
|77Z}| - Z )

ami azt jelenti, hogy az igy képezett hulldimcsomag nem fizikai allapot.



