Kvantummechanika 2. ZH megolddsok (2009/10 tavaszi félév)

1. feladat Feladatunk meghatarozni, hogy a hullamfiiggvényben milyen gombfiiggvények for-
dulnak el6. Végezziik el a kovetkez6 azonos atalakitasokat:

W(r,0,0) = R(r) - [sim2 0 - sin(2¢p) + sin(260)e’¥ + cos® 9]

€2igp —2ip
. 2
— —gin“ 6 - -

] 1

. 1 1
4 2sin 0 cos Be*¥ + ((30820— 5) + 5]

Eszreveheté’, hogy a zardjelben az Gsszes tag valamelyik gombfiiggvénnyel aranyos:

= R(r) - [sinQQ-

W(r,0,0) = R(r) - [AJ@MB-}@*MC-Y;+D.130+E~Y00]

Ez azt jelenti, hogy az [, m kvantumszamokra kovetkezo értékek johetnek szoba:
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2. feladat A hidrogénatom energia sajatfiiggvényei:

\Ijnlm = Tlunl<r>e_ﬁy2m(‘97 80)

Jelen esetben (hasznalva ug; képletét):
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Az energia korrekcidja els6 kozelitésben:
C ., C
A = (a1, 5 0o1n) = / VW15 Vo

Behelyettesitjiik a hullamfiiggvényt, majd az integralt szétvalasztjuk radialis véaltozo és szogek sze-

rint:
AE = (i)sg/ood ‘Jo/dQ(Ym)*Ym
= 3ay) 322/, rre | .

A gombfiiggvényekre vett szogintegral az ortonormaltsdg miatt éppen 1, a radidlis integréal pedig az
T = r/ap 4j véaltozd bevezetésével végezhetd el:

AE ¢ / dife™" = ¢ / dffie—f ¢ / dfe—f:—c.
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3. feladat A Hamilton operator:

ax

Az energia dtlaga a ¥ = e~ prébafiiggvény sllapotdban:

(w, w) e (s~ 10(@)) el

A nevezd (Id. gyakorlat) ,/5-, a szamlalé els6 tagja (1d. gyakorlat) v/ 2(171’%, a szamlalé méasodik
tagja pedig
—fy/ e 2% §(z)dx = —7.

[e.9]

Az energia atlaga ezzel:
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A minimumhely ott van, ahol a derivalt eltiinik:
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A kapott értéket visszahelyettesitjiik az energia dtlaganak kifejezésébe, Osszevonds utan kapjuk a
variaciés kozelités eredményét:
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Megjegyezziik, hogy az egzakt eredmény

myz

Eegzakt = _Wv

ami természetesen kisebb, mint a kozelité megoldas.



