Kvantummechanika gyakorlat

2. Gyakorlo feladatsor

. Szamold ki a harmonikus oszcillator energiakorrekcioit kvartikus (negyedrendi) per-
turbal6 potencialban:
W(z) = Ba*!

. Vegytik a j; = %—es és Jo = %—es spinek direkt szorzatat. Szamoljuk ki a Clebsh-Gordon
egylitthatokat!

. Vizsgéljuk meg két feles spin direkt szorzatabol alkotott rendszer energiafelhasadéasat
kovetkezd kolesonhatas (magneses dipol-dipol kolesonhatas) eredményeként:

oy (cWa®) 12 — 3 (ar) (c®r)
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ahol r = (0,0, d) vektor. A probléméat a szinglett-triplett bazisban vizsgaljuk.

. Tekintsiink az z-tengely mentén egyméstol d tavolsagra léve keét feles spint, amelyekbdl
az egyik spinje S, operatornak pozitiv, a masik S, negativ sajatértéki sajatallapotaban
van. Ha az el6z6 példaban 1évs kolcsonhatas hat a rendszerre, menyni id6 utan fognak
megfordulni a spinek? (Sz-nek a masik sajatértékéhez tartozo allapotba keriilnek, mint
a kezdetben voltak. A hullamfiiggvény kozben felszed egy —1-es szorzot.)

. Vizsgaljuk hidrogénszertd atomok azon perturbaciojat, amikor a magtoltés hirtelen
megnd: Z — Z + 1. Szamoljuk ki a t910(r, 9, ) allapotban az energiakorrekciot,
és hasonlitsuk Ossze az egzaktul ismert megoldassal. Mikor hasznalhaté a perturbacio-
szamitas?

. Tekintsiik a sikrotatort, amire a kovetkez6 perturbacié hat:

V() =

Vo ha —35<p<3,
0 egyebkent.

Hogy modosulnak az energiasajatallapotok? (Ez degeneralt pertutbacioszamitéas, mivel
E,=FE_.)



