Kvantummechanika 1

6. gyakorlat 2023. aprilis 4.

1. Bizonyitsuk az aldbbi operdtor azonossagot,

[A, BC] = [A, B]C + B[A,C] .

2. Hatdrozzuk meg a Hamilton operator hely és impulzus operdtorral vett kommutatorat!

H,z] =7, [H,p|] =7

3. Mutassuk meg, hogy a Hamilton operdtor sajatallapotaiban egy tetszoleges operdator a Hamilton
operatorral vett kommutdtordnak a varhaté értéke eltiinik:

Hlp) = Elp) , (pl[H, Allg) =0

4. A (p|[H, zpl|p) = 0 bsszefiiggeés segitségével bizonyitsuk be az tun. viridltételt:

2e|T6) = (plz S e)

A viridltétel alkalmazédsaval bizonyitsuk, hogy harmonikus oszcilldtor ¢ sajatdllapotaban:

(ITIe) = (olVIe) = % -

5. Igazoljuk, hogy tetszbleges A és L linedris operdtorokra fennéll az

FAeF = A LA+ o (L[, A) + 5 L (L LAl +

azonossag! A fenti osszefiiggést Hausdorff-kifejtésnek hivjuk.

6. a) Hatdrozzuk meg az 2’ = x + X koordindta eltolds operdtorét:

fl@)=f @)= fle+X)=T(X) f(z) .

b) Bizonyitsuk, hogy koordindta eltolds hatdséra a Hamilton-operdtor a

. _ 2
H' (z) = ei*XP H (z) e #¥P = 2p—m+V(x—|—X)

modon transzformalodik!

Hazi feladat

e Mutassuk meg, hogy ha [A, [A, B]] = [B,[A, B]] = 0, akkor fenndll az tn. Baker-Campbell-

Hausdorff azonossag:

_1
oA+B _ ,~3[AB] A B



e Milyen osszefiiggés dll fenn a kinetikus energia, a potencidlis energia varhatéértéke és az energia
kozott V (x) = alz|” alaku potencidl esetén a rendszer sajétéllapotaban? (v, > 0 vagy
-2 <v <0és a<0) (Haszndljuk a viridltételt!)

e Legyen |0) egy w frekvencidju lindris harmonikus oszcilldtor alapallapota és as a megfeleld
léptetd operatorok. Bizonyitsa, hogy az |a) = Ne**+|0) dllapot, ahol N egy normaldsi konstans,
koherens &llapot, azaz a_|a) = al|a) (o € C)! (Haszndlja a Hausdorff-kifejtést!) Hatdrozza
meg N értékét? (Az e**+|0) dllapot normdjanak meghatdrozdsindl probalja meg felhaszndlni a
Baker-Campbell-Hausdorff azonossdagot!)



