Kvantummechanika 1 gyakorlat 2. p6tZH 2023. jinius 7.

Név: Neptun kéd:

1. Feladat 25 pont
Tekintsiink egy véges mélységii gombszimmetrikus potencidlgodrot:

—V <R
V(r):{ 0’ :;R (Vo > 0)!

Milyen feltétel mellett lesz a rendszernek kotott gombszimmetrikus sajatédllapota (—Vy < E < 0,
¢=0)7

Segitség: —%d?ﬁg) + hz;if:gl)u (r)+V(r)u(r) = Eu(r)
2. Feladat 25 pont
Egy elektron Yukawa-potencidlban mozog:
—Ar
e
V(r) = —ke*—.

(r) = —ke

Tekintsiik a hidrogénatomot perturbélatlan rendszernek: Vo(r) = —ke?/r !

a) Fejtsiik sorba a Yukawa-potencidlt A-ban ma&sodrendig! Irjuk fel a perturbécié operatorsdt és
hatdrozzuk meg a hidrogénatom kotott dllapotainak energiakorrekciéjat a perturbacioszamitast elso

rendjében! Hogyan médosul az allapotok elfajultsaga? (20)
Segitség: Hasznaljuk a gyakorlaton levezetett tsszefiiggést: (ném|r|ném) = %(3712 — (0 +1)).

b) Bizonyitsuk, hogy a perturbdciészamitds masodrendjében tisztdan A*-nel ardnyos energiakorrekciot
kapunk! (5)
[(n|AV|n) 2
E,—En, °
trum figyelembevételével is fennall, de azzal most ne foglalkozzunk!)

Segitség: A médsodrend{i energiakorrekcio: AEY = Zn,( 4n) (Az éllitas a folytonos spek-

3. Feladat 25 pont

Legyen egy ¢ = 1 impulzusmomentumi toltott részecske perturbdlatlan Hamilton-operdtora
K
Hy=woL, + ﬁLE (OJ(), K > 0) .

a) Irjuk fel a Hamilton-operator métrixat az |1, —1), |1,0), |[1,1) bézisban! Mik a peturbslatlan
rendszer sajaenergidi! (5)
Helyezziik a rendszert y irdnyd, B indukciéji mégneses térbe, amit a W = wL, perturbdl6 operatorral
frunk le, ahol w = #2=.

b) Irjuk fel a perturbacié métrixat! (Hasznaljuk az L. lépteté operdtorokat!) (10)
c) Hatdrozzuk meg az energiaszintek elsérendii perturbacios korrekciéjdt, ha fwy, # K, illetve

hwo = K (10)



4. Feladat 25 pont

Egy hidrogénatomot kisiilés alatt 1évo kondenzator lemezei kozé juttatunk. A kiilsé z irdnyid elek-
tromos tér az

g(t) = Eoe_t/T@ (t)

fiiggvénnyel irhato le, ahol O (t) a lépésfiiggvény.

a) Milyen val6szintiséggel gerjesztédik az elektron az alapallapotbdl az els6 gerjesztett allapotba

hosszu id6 eltelte utan (¢t > 7)? (20)
b) Vizsgaljuk meg a 7 — oo hatdresetet! Ugyanezt az eredményt kapnank a Fermi-aranyszabaly
alkalmazdsdval is? (5)
Segitség: (1) = —% W (El0)et BBy B, = sk ag = 22
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