Kvantummechanika gyakorlat

1. Gyakorlé feladatsor

1. Adott egy végtelen mély potencialgodor:

0, ha —a<z<a
oo egyébként

Viz) = {

A rendszeriink allapotat a ¢ (z) = B(a — x)(a + x) hullamfiiggvény irja le, ha —a <
x < a, kiilonben ¢(x) = 0. Feladatok:

(a) Hatarozd meg B normalasi faktort!
(b) Hatarozd meg a rendszer energidjat!

(c) ¥(x) kifejthet6 a rendszer sajatfiiggvényeinek bazisan, ¢ (z) = >, ¢;ii(z). Ha-
tarozd meg a két legalacsonyabb energids sajatillapothoz tartozd egytitthatot
(Cl :?, Co :?)’

(d) Hogy viszonyul a két legalacsonyabb sajatallapot enregidjahoz az adott allapot
energiaja’?

(e) Mi a valoszintisége, hogy Ei, illetve Ey energidjunak mérjiik a rendszert?

( Akinek van kedve, megismételheti a szamolast olyan végtelen mély potencialgodor-
ben, amikor a 0 < x < a tartomanyon 0 a potencial, és ¥(z) = C(a — z)x a hullam-

fiiggvény. )

2. Adott a kovetkezs potencial:

W, ha -2a<x<-a és a<x<2a
V(z)=( ad(zr) ha-a<x<a
0 egyébként

Feladatok:

(a) Szamold ki a potenciilhoz tartozo transzfer matrixot!

(b) Szamold ki a transzmisszios és reflexios egyiitthatokat (¢,7) valamint a hozzajuk
tartoz6 transzmisszios és reflexios valoszintiségeket (|t [r|?)!

(c) Van-e kotott allapota a rendszernek? Ha igen, rajzold le a hozza tartozo hullam-
fiiggvényt!

(d) Ha van kotott allapot, szamold ki az energiajat!



3. Szamold ki a kovetkezd kommutatorokat:

(a) [ 7],

(b) [p* 4],

() [&p, pal,
) |

4. Szamold ki a harmonikus oszcillator sajatallapotai kozotti kovetkezd matrixelemeket:

(a) (n|zplm),

(b) (n[pz|m),

(c) (n|@pzp|m) !

Mikor nem 0 az eredmény?

5. Szamold ki az Tp operator varhatoértékének idsfiiggését koherens allapotban !

({a(®)|2pla(t)) =7)



