Kvantummechanika 1

3. gyakorlat 2023. maércius 14.

1. Egy részecske w korfrekvencidju egydimenziés harmonikus oszcilldtor potencidljaban mozog.
A t = 0 id6pillanatban a korfrekvencia hirtelen kétszeresére nd, w' = 2w. Ezutdn méréseket
végziink a részecske energidjdra.

a) Mi a valészinfisége annak, hogy F = %‘d energidat mériink?

b) Mi a valdsziniisége annak, hogy mérés eredménye F = hw, ha a részecske a t = 0 id6pillan-
atban az w korfrekvencigju osczcilldtor alapallapotdaban volt?

2. Hogyan médosul az egydimenziés harmonikus potencidlban mozgé g toltésii részecske sajaten-
ergidi, ha £ homogén elektromos térbe helyezziik?

3. A koherens éllapotokat a linedris harmonikus oszcilldtor lefelé 1éptetd operatordanak sajatél-
lapotaiként definidljuk:
a—pa(T) = apa ()

a) Léssuk be, hogy a koherens éllapot hullamfiiggvénye,

Ya(z) = L exp (——(x — ﬂaxﬂ)Q) .
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Milyen értékeket vehet fel az o paraméter? Van-e (normélhaté) sajétfiiggvénye a felfelé 1éptetd
operatornak?
b) Bizonyitsuk, hogy ¢, (x,t) is koherens allapot:

a_pa(7,t) = a(t) pa(z)

ahol « (t) = ae ™.

Hazi feladat

e A léptetdoperdtorok haszndlatdval bizonyitsuk a Hermite-polinomok rekurzids osszefiig-
géseit és hatdrozzuk meg a Hermite-polinomok differencidlegyenletét!
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e Szémitsuk ki a valésziniiségi dramsiiriiséget a ¢, (z,t) koherens éllapotban!

e Hatdrozzuk meg az (x), (p), (¢?), (p?) vdrhatéértékeket, valamint a 0,0, értékét a @,
koherens éllapotokban! Mekkora a V' = %mwzxz potencidlis energia, a T' = %kinetikus
energia és az £ =T + V energia varhatéértéke?

e Kezdetben (¢ < 0) egy aw korfrekvencigju harmonikus oszcilldtor alapallapotban van.
A t = 0 idépontban az oszcillator korfrekvencidja w-ra véltozik. Milyen valdszintiséggel
mérhetiink E, = hw (n + 1) energidt az dtkapcsolds utdn (¢ > 0)?



