Kvantummechanika gyakorlat 1 ZH 2 2022. méjus 18.

1. FELADAT 25 pont
Tekintsiink egy L élhosszisagu, végtelen magas potencialfali haromdimenzids kocka alaki dobozba zart ¢ toltési
részecskét!

a) Mekkora az els6 gerjesztett dllapot energidja? Hényszorosan degenerdlt ez az dllapot? (10 pont)

b) Kapcsoljunk be egy £ = @8 (1,1,1) térerdsségli homogén elektromos teret! Hogyan hasad fel az elsd ger-
jesztett energiszint a perturbdciészamitas elsd rendjében? (15 pont)

2. FELADAT 25 pont

Egy részecske egy végtelen magas fali gombszimmetrikus potencidldobozban mozog:

0 ha r<R
V(T):{oo ha r»> R

A rendszer radidlis Schrodinger-egyenlete az r < R tartomanyon:

R 1d? (re(r)) R+ 1)

S =F .
omr A2 2mr? #(r) ()
a) Hatdrozzuk meg a részecske lehetséges energidit az ¢ = 0 impulzusmomentumi &llapotokban! (15 pont)
b) Mekkora lesz r varhaté értéke az alapdllapotban? (10 pont)
3. FELADAT 25 pont

Egy egydimenzids részecske az alabbi potencialban mozog;:

V(z)=v (1 - 67%) ,

ahol v,d > 0. |z| < d kozelitésben V(z) a

harmonikus potenciadlhoz tart. Tekintsiik ezt a perturbalatlan rendszer potencidljanak: Hy = % + Vo(z).

a) Mekkora a perturbélatlan rendszer alapallapoti energidja? (10 pont)

b) Szémitsuk ki a V' (z) potencidli rendszer alapallapoti energidjdt a perturbaciészamités elsé rendjében!

(15 pont)
Segitség: A harmonikus oszcillator alapallapoti hullamfiiggvénye:
72
1 5.2 h oo
¢ (2) = ——=e 2§ xo =14/ — |, illetve / e = NZ3
Vo2 Ve .
4. FELADAT 25 pont

Egy végtelen magas, egydimenzids potencialgodor kozepén a ¢ = 0 pillanatban megjelenik egy idében valtozo
er0sségii Dirac delta potencial,

00 < —a
V(z,t) =< ~o(z)sin(wt)O(t) |z| <a
00 r>a

Az 1d6fliggd perturbacidszémitas elsdrendjében milyen valdszintiséggel keriil a rendszer ¢ idé miilva a potencidlgddor
n-ik gerjesztett allapotaba, ha kezdetben alapéllapotban volt?
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Segitség: Pi(i)k (t) = % f(f dt' et (Ex—E)t' )7, )




