Kvantummechanika 1 gyakorlat 2. ZH 2023. majus 31.

Név: Neptun kéd:

1. Feladat 25 pont
Tekintsiink egy vonzé Dirac-delta gombhéj potencialt, V (r) = —K¢é (r — R) (K > 0)!

a) Adott K esetén, R milyen tartomanysban lesz a rendszernek kotott gombszimmetrikus sajatal-

lapota (E < 0, ¢ = 0)? (Alkalmazzon grafikus megoldést!) (20)
b) Mi a kotott gombszimmetrikus dllapot energidjénak minimuma és mikor éri el ezt a rendszer?(5)
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2. Feladat 25 pont

Egy részecske V() = «y |z| potencidlban mozog (v > 0). Ritz-varidciés médszerrel becsiiljitk meg az
alapdllapot energigjat! Probafiiggvénynek vélasszuk a
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normélt Gauss-fiiggvényt, ahol zy a varidciés paraméter!
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3. Feladat 25 pont

A rogzitett kozéppontu sikbeli rotdtor Hamilton-operdtora
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ahol © a tehetetlenségi nyomaték.
a) Hatdrozza meg a H, operétor ¢ () sajatallapotait, a sajdtenergidkat és azok degenerdcijat! (5)

Tegyiik fel, hogy a rotdtor p'= p (cos p, sin @) elektromos dipdéllal rendelkezik és helyezziik z irdnyu
elektromos térbe:
W = —p& =—pEcosyp.

b) Szémitsa ki a W operator matrixelemeit a H, sajatbazisan! Viltoznak-e a rotétor sajatenergiai

az idofiiggetlen perturbaciészamitds elsé rendjében? (10)

c) Hatdrozzuk meg az energiaszintek eltoldddsit mésodrendben! Felhasadnak-e a degenerdciok?

Mely energiaszint csokken, illetve melyik né? (10)
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4. Feladat 25 pont

Egy alapallapotban 1évé harmonikus oszcilldtor w korfrekvencidjét a [0, 7| id6intervallumban a felére
csokkentjiik.

a) Tekintsiik az eredeti korfrekvencigju oszcilldtort a perturbdlatlan rendszernek, Hy = % +
tmw?z? | Irja fel az idéfiiggh perturbdcio operdtorst! (W (z,t) =7) (5)
b) Hy milyen sajatallapotaiba indukélédik dtmenet a perturbédciészamitds elsé rendjében? (5)

c) Mi annak a valdszinisége, hogy a rendszer az alapdllapotban marad, amikor visszatériink az
eredeti korfrekvencidra (t > 7)? (15)
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