
Kvantummehanika gyakorlat1. Gyakorló feladatsor
1. Adott egy végtelen mély poteniálgödör:

V (x) =

{

0, ha − a < x < a

∞ egyébként ,A rendszerünk állapotát a ψ(x) = B(a − x)(a + x) hullámfüggvény írja le, ha −a <
x < a, különben ψ(x) = 0. Feladatok:(a) Határozd meg B normálási faktort!(b) Határozd meg a rendszer energiáját!() ψ(x) kifejthet® a rendszer sajátfüggvényeinek bázisán, ψ(x) =

∑

i
ciψi(x). Ha-tározd meg a két legalasonyabb energiás sajátállapothoz tartozó együtthatót(c1 =?, c2 =?)!(d) Hogy viszonyul a két legalasonyabb sajátállapot enregiájához az adott állapotenergiája?(e) Mi a valószín¶sége, hogy E1, illetve E2 energiájúnak mérjük a rendszert?( Akinek van kedve, megismételheti a számolást olyan végtelen mély poteniálgödör-ben, amikor a 0 < x < a tartományon 0 a poteniál, és ψ(x) = C(a − x)x a hullám-függvény. )2. Adott a következ® poteniál:

V (x) =







V0, ha -2a<x<-a és a<x<2a
αδ(x) ha -a<x<a
0 egyébként .Feladatok:(a) Számold ki a poteniálhoz tartozó transzfer mátrixot!(b) Számold ki a transzmissziós és re�exiós együtthatókat (t, r) valamint a hozzájuktartozó transzmissziós és re�exiós valószín¶ségeket (|t|2, |r|2)!() Van-e kötött állapota a rendszernek? Ha igen, rajzold le a hozzá tartozó hullám-függvényt!(d) Ha van kötött állapot, számold ki az energiáját!



3. Számold ki a következ® kommutátorokat:(a) [x̂2, p̂],(b) [p̂2, x̂],() [x̂p̂, p̂x̂],(d) [â†ââ†â, x̂]!4. Számold ki a harmonikus oszillátor sajátállapotai közötti következ® mátrixelemeket:(a) 〈n|x̂p̂|m〉,(b) 〈n|p̂x̂|m〉,() 〈n|x̂p̂x̂p̂|m〉 !Mikor nem 0 az eredmény?5. Számold ki az x̂p̂ operátor várhatóértékének id®függését koherens állapotban !( 〈α(t)|x̂p̂|α(t)〉 =?)
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