Kvantummechanika 1 gyakorlat 1. Po6tzh 2023. majus 10.

Név: Neptun kod:

1. Feladat 25 pont

Egy részecske végtelen magas fali potencidlgodorben mozog:

00 r<0 é x>a
V(m):{() 0<z<a

Legyen t = 0 idépillanatban a normalt hullamfiiggvény

Y(x,0) =Azx(a—2x) z€]0,al.

a) Hatédrozza meg az A normalasi konstanst (A > 0)! (5 pont)
b) Hatérozza meg a v (z,t) hullamfiiggvényt ¢ > 0 esetén! (15 pont)
Segitség: E, = 5;7;22712 on (z) = \/gsin (Zz) (n=1,2,3,...)

c) Milyen valdsziniiséggel mérhetiink £ = ;;7;22, illetve E = % energiat? (5 pont)
2. Feladat 25 pont

Legyen a rendszer potencialis energidja,

B 00 lz| > a
V@)—{ _K6(z) || <a
ahol K > 0!

a) Mi annak a feltétele, hogy a Schrodinger-egyenletnek létezzen negativ energidji megoldasa?
(15 pont)

b) Rogzitett K esetén adja meg az energia alsé korlatjat? Mikor lesz a rendszer alapéllapoti energidja
ez az érték? (5 pont)

c) Mikor lesz a rendszer energidja zérus? Hatdrozza meg a normélt hulldmfiiggvényt ebben az
esetben! (5 pont)

Segitség: lim. o (V' (¢) — ' (—¢)) = =254 (0)

3. Feladat 25 pont
Hatarozzuk meg az athatolasi és visszaverddési egytitthatot a kovetkezo potencialis energiara:
V_ 0 ha =<0
| o+ Ké(z) ha >0

ahol V5 > 0. El6szor oldjuk meg a feladatot £ > Vj esetben, majd diszkutaljuk az 0 < F < 1}
esetet!



4. Feladat 25 pont

Legyen |0) egy w frekvencigju lindris harmonikus oszcilldtor alapallapota, valamint a és a™ a 1éptetd
operatorok. Bizonyitsa, hogy az |a) = e*"|0) koherens &llapot, azaz a|a) = a|a) (o € C)!

Segitség: Hasznalhatja a Hausdorff-kifejtést, e Ae™> = A+ [L, A] + o [L, [L, A]] + ...



