Kvantummechanika 1 gyakorlat 1. ZH 2022. aprilis 6.

Név:

Neptun kod:

1.

Feladat (25 pont)
Egy részecske potencialis energidja (v > 0)

00 ha |z| >a
Viz) = { —vé(z) ha |z|<a
a) Hatéarozzuk meg a részecske sajatenergiajat paratlan hullamfiiggvényre, ¥(—z) = —(x)!
b) Vezesse le a sajatenergiat meghatarozo egyenletet paros hullamfiiggvényre, ¢¥(—x) = ¥ (x)!
c) Milyen feltételek teljesiilése esetén létezik negativ energiaju stacionarius allapot?

Feladat (25 pont)
Balrol egységnyi amplitudéval beess sikhullam (e?**) a kovetkezs potencidlon szérodik (v > 0):

_f —v(z) ha z<a
V(x)_{oo ha = >a

a) Hatéarozzuk meg a visszaver§ds hullam amplitudojat!

b) Bizonyitsuk be, hogy a visszaversdési egyiitthato egységnyi!

Feladat (30 pont)
A harmonikus oszcillator esetében bevezetett a lefelé 1éptets operator sajatallapotat koherens

allapotnak nevezziik, ala) = a|a) (o € C). Hatarozzuk meg az |a) koherens allapot idéfej-
16dését!

- 1 )
Emlékeztets: H = hw(a™a + 5)7 In) = (C\L;% 0), B, = hw(n + 1)

Segitség: Fejtsiik ki az |a) allapotot a harmonikus oszcillator sajatvektoraival, hatarozzuk meg
a kifejtési egytitthatokat és irjuk be a kifejtésbe a sajatvektorok idéfiiggését!

Feladat (20 pont)
Tekintsiik koordinata reprezentaciéban a

p2
H(r;a) = % + V(r;a)

Hamilton operatort, ahol a € R egy folytonos paraméter. A sajatenergiak és a normalt sajat-
fliggvények természetesen ugyancsak az a paraméter fiiggvényei:

H(r;a)p(r;a) = E(a)¥(r;a) .
Bizonyitsa az in. Hellmann-Feynman tételt:

dE(a)
da

= (¥(a)]




