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1. Matematikai alapok

a. Bizonyitsuk be, hogy ha [A,B| felcserélhets A-val és B-vel, akkor igaz, hogy
[A™ B] = nA" '[A, B]
b. Mivel egyenld az alabbi operator (p és x rendre az impulzus és hely operatora)
[p*, 2]

c. Mutassuk meg, hogy egy potencidlban mozgé részecske Hamilton operatora onadjun-
galt!

2. Kifejtés bazison

Fejtsiik ki az egydimenzios téren hato impulzusoperator sajatfiiggvényeinek bazisan az alab-
bi hullamfiiggvényeket! A hullamfiiggvény a szokasos modon d eltolas invaridns legyen!
Tehat, milyen impulzus sajatértékek jelenhetnek meg?

a. U,(z) = Acos®(Zx)

b. Wy(x) = Beos" ()

Most tekintsiink ugyan ilyen rendszer, csak ketté dimenzioban. Keressiik meg a sajatfiigg-
vényeit az impulzus operatornak és fejtsiink ki rajta az alabbi hullamfiiggvényeket:

c. Uo(z)= C’sin(%ﬁw) COS(%TZJ)

d. Uy(x) = Dsin™ (3 x) cos™ (2 y)

3. Kotott allapotok

Legyen a rendszeriink egy 3 dimenzids izotrop oszcillator, ami alabbi Hamilton operatorral:

2
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H = P —mw’r?

2m 2

a. Hatarozzuk meg a kotott allapotok energiajat!
b. Mik a sajatfiiggvények?
c. Hogy fog az alapallapot idGben fejlédni?

d. Hogy néz ki a probléma n dimenziéban?



4. Szoérasi allapotok

Legyen egy véges ugraso potencial, tehat = < 0-ra 0, x > 0-ra V. J6jjon z = co-bdl egy A
amplitudoja sikhullam.

a. Mekkora a visszaverGdési egyiitthato?

b. Hogy fiigg ez V5-t617 Mi van, ha csokkentem V-t, és atmegy negativba?

5. Kétallapotii rendszerek

Legyen egy két allapotu rendszeriink |1) és |2) allapotokkal. A rendszer leir6 Hamilton
operator, és a kezddallapot a kovetkezok:

H = o (I1)(A[ +[2)(2]) — i - w (1) (2] = [2)(1])
a. Hermitikus-e a Hamilton operator? (0 p)
b. Hogy néz ki |¥(t)), ha a kezdGallapot [1)7 (25 p)

c. Van-e olyan, hogy visszaér a kezdgallapotba? (5 p)

6. Impulzus momentum

Szeretnék egy olyan hullamfiiggvényt, ami olyan rendszert ir le, hogy azonos val6szintiséggel
mérek impulzusmomentum z komponensére h,2h,3h,4h,5h és 6h értékeket. Hogy néz egy
ilyen ki altalanosan?

7. Perturbacio szamitas

Mozogjon egy részecske az alabbi potencidlban:
V(z) = Vysin®(ax)

a. Mekkorak a kotott allapotok sajatenergiai nagyon kis kitérésekre? (elsd x fiiggs tagig
vegyiik figyelembe)

b. Mennyivel médosulnak ezek az energiak kicsivel nagyobb kitérésekre? (menjiink eggyel
tovabb a sorfejtésben)

Legyen egy a harmonikus oszcillatort perturbalo Hamilton operator Az® alak.

c. Mik az alapéllapot energiakorrekcio elsé rendben?
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