
Kvantummechanika gyakorlat 1 ZH 2 2022. május 18.

1. FELADAT 25 pont

Tekintsünk egy L élhosszúságú, végtelen magas potenciálfalú háromdimenziós kocka alakú dobozba zárt q töltésű
részecskét!

a) Mekkora az első gerjesztett állapot energiája? Hányszorosan degenerált ez az állapot? (10 pont)

b) Kapcsoljunk be egy E⃗ =
√
3
3 E (1, 1, 1) térerősségű homogén elektromos teret! Hogyan hasad fel az első ger-

jesztett energiszint a perturbációszámı́tás első rendjében? (15 pont)

2. FELADAT 25 pont

Egy részecske egy végtelen magas falú gömbszimmetrikus potenciáldobozban mozog:

V (r) =

{
0 ha r < R
∞ ha r ≥ R

.

A rendszer radiális Schrödinger-egyenlete az r < R tartományon:

− ℏ2

2m

1

r

d2 (rφ(r))

dr2
+

ℏ2l(l + 1)

2mr2
φ(r) = Eφ(r) .

a) Határozzuk meg a részecske lehetséges energiáit az ℓ = 0 impulzusmomentumú állapotokban! (15 pont)

b) Mekkora lesz r várható értéke az alapállapotban? (10 pont)

3. FELADAT 25 pont

Egy egydimenziós részecske az alábbi potenciálban mozog:

V (x) = v
(
1− e−

x2

d2

)
,

ahol v, d > 0. |x| ≪ d közeĺıtésben V (x) a

V0(x) =
v

d2
x2

harmonikus potenciálhoz tart. Tekintsük ezt a perturbálatlan rendszer potenciáljának: H0 = p2

2m + V0(x) .

a) Mekkora a perturbálatlan rendszer alapállapoti energiája? (10 pont)

b) Számı́tsuk ki a V (x) potenciálú rendszer alapállapoti energiáját a perturbációszámı́tás első rendjében!

(15 pont)

Seǵıtség: A harmonikus oszcillátor alapállapoti hullámfüggvénye:

φ0 (x) =
1√

x0π1/2
e
−
x2

2x2
0

(
x0 =

√
ℏ
mω

)
, illetve

∫ ∞

−∞
e−x2

=
√
π

4. FELADAT 25 pont
Egy végtelen magas, egydimenziós potenciálgödör közepén a t = 0 pillanatban megjelenik egy időben változó
erősségű Dirac delta potenciál,

V (x, t) =

 ∞ x ≤ −a
γδ(x) sin(ωt)Θ(t) |x| < a
∞ x ≥ a

.

Az időfüggő perturbációszámı́tás elsőrendjében milyen valósźınűséggel kerül a rendszer t idő múlva a potenciálgödör
n-ik gerjesztett állapotába, ha kezdetben alapállapotban volt?

Seǵıtség: P
(1)
i→k (t) =

1
ℏ2

∣∣∣∫ t

0
dt′e

i
ℏ (Ek−Ei)t

′
Wik (t

′)
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