1. Egy z iranyt homogén mégneses térbe helyezett feles spint részecske Hamilton operatora a kovetkezd

alaku:
qB.

z

A rendszer alapallapotban van, amikor idében periodikusan valtozé x irdnyd homogén mégneses

teret kapcsolunk be: W (t) = —qgl' Sy cos(wt).

a.) Irjuk fel a perturbaciot kolcsénhatasi képben!

b.) Hatarozzuk meg els6 rendben a ¢, (t) kifejtési egyiitthatokat és mutassuk meg, hogy az els6

rendii id6fliggs perturbacioszamitassal megegyez6 eredményt kapunk!
Kolcsonhatasi képben az idéfiiggd Schrédinger egyenlet:
hO )t = Wi) )y, Wi(t) = eF ot Wge 7 Hot
Vezessiik be az U(t, o) id6fejleszt6 operatort: [1(t))r = U(t,to)|v(to)) 1.
ihdyU (t,t0)|1(t0)) 1 = Wi(t)U(t, to)[v(to)) 1

innen:

hOU (t,to) = Wi(t)U(t,to) ,  Ulto,to) = 1
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Legyen a rendszer a to pillanatban Hy egy |p;) sajatallapotaban. Ekkor ¢ (t) = Y, cn(t)|¢n) =
U(t,to)|i), innen cn(t) = (on|U(t,t0)|@i)-
1

7 [ (ol wie)ipntar

to

D =5, —

n

2. Hatarozzuk meg az alapallapott hidrogén atom diamagneses szuszceptibilitdsat az idéfiiggetlen
perturbaci6 szamitas segitségével. Tételezziik fel, hogy a hidrogén atom energiajat az £ = Fyg+ BM
alakban kereshetjiik. Ezek szerint az energia kiils§ méagneses tér szerinti els§ derivaltja a magneses

momentum, a masodik derivaltja pedig a szuszceptibilités.

Dolgozzunk szuimmetrikus mértékben:
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Az alapallapoti hullamfiiggvény: o190 = ——=e @0.
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3. Harmonikus oszcillator homogén magneses térben:
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Szeparaljuk le a z valtozokat. A maradékra:
2
H = hQ(afax +afa, +1) + ih%(ai,‘ay —afay), Q=W+ (wi)
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Irjuk 4t a kovetkezs alakba:

e (L ) (5) e
Diagonalizaljuk az el§z6 métrixot:
( hQ ih?)(ull u12>:<u11 u12><a71 O)
—ih<  hQ U9l  Uog Ugl  Uog 0 s

Vezessiink be 1j 1éptet§ operatorokat:
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a2 U21  U22 Gy

Az 1j 1éptets operatorokkal a Hamilton operator:

H = hanafay + hvsad as + hQ

Az energia spektrum: F,,, = nhw, + mhios + hS)

Az id6fliggetlen Schrodinger egyenlet:
ihd|p) = HJp)

Mutassuk meg, hogy ha létezik az I hermitikus operator, amelyre teljesiil, hogy
iho I — [H,I] =0

vagyis a teljes idéderivaltja eltiinik, akkor I|t) is kielégiti a Schrodinger egyenletet. Bizonyitsuk be, hogy
az I|pn) = Anleon) esetén A nem fligg az id6tol!



