3. gyakorlat (February 26, 2020)

1. Kétallapota modell rendszer
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Egy véges potencial godorben két kotott allapot létezik. A
godor szélességét hirtelen megnoveljiik Az tavolsaggal. Mi lesz
az 1d6fiiggs Schrodinger egyenlet megoldasa? A Megoldast ker-
essiik

Y(w,t) = cr(t)p1(x) + c2(t)pa(z)

alakban, ahol E1, ¢ és Fs, po az eredeti potencidlban mozgd
részecske energiaja és hullamfiiggvénye a két kotott allapotban.
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Az idsfiiggs Schrodinger egyenlet:
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Legyen az 1] potencial V (z) = Vy(xz)+AV (x). Helyettesitsiik be a hullamfiiggvény megadott alakjat:
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i (o) +iniagala) = ( FVa(o)a) ) alt) + AV (@i )

ihé11 () + théapa(z) = Erci(t) + AV (x)p1(x)er (t) + Eaca(t) + AV (z)p2(x)ca(t)

Tudjuk, hogy ¢1(z) és p2(x) norméaltak és merdlegesek egymésra:

/O; 1 ()2 (2)dr =0, /: ¢1(z)p1(x)de = /O:O 03 (x)pa(2)dz =1

Szorozzuk be az el6z6 egyenletet pi-gyel és ¢3-vel, mjd integraljunk:

iher = (E14+ AVin)er + AViaco

ihéa = AVaier + (Ea + AVag)ea

ahol AVj; = / ©; (2)AV (z)p;(x)dz. Az elsérendd, allandoegyiitthatos differencial egyenletet
kénnyedén meg(;l(aohatjuk.

2. Az el6adason tanult rekurzids Osszefiiggéseket felhasznalva hatarozzuk meg a hely és a poten-
cialis energia varhato értékét. A varhato értéke egy mennyiségnek: < f >= [ f(2)p(z)dz, ahol
annak a valoszintisége hogy az x,x + dx intervallumban vagyunk p(z)dz. A Hullamfiiggvény ab-

szoltitértékenek a valoszintségi értelmezése szerintp(z) = |p(z)|?(z). Ezek szerint

< f>= [ f@)p*(x)p(x)dz.



3. Helyezziik a harmonikus oszcillatort homogén elektromos térbe! A Schrédinger egyenlet

h? d? 1
— o — gmea’e(a) — Eqrp(e) = Bp(r)

ahol £ az elektromos tér, ¢ pedig a részecske toltése. Hogyan modosulnak az energia nivok és a
hullamfiiggvények? Mi torténik klasszikus esetben, ha egy rugét homogén erétérbe tesziink? Hogyan

lehetne a potenciélis energiat %mw2 (x + d)? alakban felirni?
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Tekintsilink egy kétdimenzidés harmonikus oszcillatort, amelynek a Schrodinger egyenlete:

h? 8%®(x,y) h? *®(x,y) 1 5 o 9
N y) 7 Y, o — By ®(z,y) .
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Mutassuk meg, hogy a ®(x,y) = ¢, (x)pm(y) szorzat fiiggvény kielégiti a fenti egyenletet, ahol ¢, az 1D

harmonikus oszcillator hullamfiiggvénye! Mi lesz E,, ,,,7?

Szorgalmi:
Hatéarozzuk meg az idéfliggetlen Schrodinger egyenlet normélhaté megoldésait a kévetkezd potencialok

esetére:

a.)

0 ha z < —a
V(z) = —Vo ha —a<2<0
%) ha z>0

b.)
—vé(x+a) ha z<0

V(x):{oo ha >0

| —vé(x) ha |z|<a
V(x)—{ 00 ha |z|>a

d.)
vd(z) ha |z|<a
00 ha |z|>a
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