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3. ora
1. feladat: Hatarozzuk meg 1 térdimenziéban (végtelen térben) az impulzus valészintiségsiiri-
ségét a
S(1+a), -1<x<0
V(z) =4 .,/3(1 - =), O<z<l1
0, |z > 1
kvantuméllapotban!
Megoldas: Kiszdmithatd, hogy f U(z)|?dz = 1, vagyis a hullamfiiggvény megfeleléen
normalt. HF1: Ellendrizziik a normat!

Végtelen térben (nincs hatarfeltétel) az impulzus sajatértékek tetszélegesek, a sajatfliggvé-nyek

\/12—6ka sikhulldimok (h = 1 egységrendszerben). Az ezen sajatfiiggvények szerinti kifejtés diszkrét

osszeg helyett ilyenkor egy integrallal adhaté meg:

U(z) = \/%/ Oolff(k)e““”dkz,

ahol \if(k) a kifejtési egytitthato-fliggvény, melynek abszolutérték négyzete az impulzus valészintiség-
stirtisége. Utobbinak kiszamitasa a

U(k) = \/%_W/_ N U (x)e *dy

képlettel torténik. Jelen esetben:

@(k):i 1\11(3:)671"“”(11;:# 0(1+x) 3¢ ““”der— 1—:c ek dy.
V2 J o V2 )

Az els6 tagban attériink a (—z) szerinti integréldsra, majd Osszevonds utéan:

- a5 [l
_ LB mpcosthayds = /2] [ costhayde — [ weos(i)da].
Ve -1 0 |

\[/ cos(kz)dz = \/j[E51n(k:):)E — \/gé sin k.

Az els6 tag:



A masodik tag (parcidlis integralast alkalmazva):

\/7/ x cos(kx)d \/7/ e —sm kx)]dx:
1 1 !
— %(—/0 Esm(kx)dx—i— [—sm kx \/g— sin k — \/gﬁ[cos(kx)}o—
3 31
\/7—smk+\/;ﬁ(1—cosk).

A két tag Gsszege megadja \if(k’)—t, az impulzus valdszintiségstriisége pedig

~ 31
W (k)| = ;y(l —cos k)2

Megjegyzés: megmutathatd, hogy f J U (k)|?dk = 1, ahogy annak lennie kell. HF2: Ellensrizziik ext!

2. feladat: Hatérozzuk meg a hely operator sajatértékeit és sajatfiiggvényeit (1 dimenziéban
torténd mozgésra)!

Megoldas: A sajatértékek tetszoleges valds szamok, mert egy szabadon mozgd részecske
helye akarmilyen értéket fel kell, hogy tudjon venni. Legyen egy sajatérték xg, a hozza tartozo
sajatfliiggvényt jelolje ¢, (x)! A sajitértékegyenlet:

:i'wl"o (:C) = xowwo (:L‘)

Tudjuk, hogy a hely operdtora a hullamfiiggvény argumentuméval valé szorzés miivelete (z = z+),
ezért kapjuk:

Iwmo (ZE) - 'Tol/)mo (l’)
Ez az egyenlet csak egyetlen fiiggvényre tud teljesiilni (konstans szorzétdl eltekintve):
Voo (T) = d(x — ).
A konstans szorzénak nincs jelentdsege, mert ezen sajatfiiggvények is (az impulzus sajétfiiggvényekhez

hasonléan) nem normélhaté (nem fizikai) allapotot irnak le.

Megjegyzés: Az impulzus sajatfiiggvényeknél latottakkal analég modon most is érvényes, hogy
tetszoleges hullamfiiggvény kifejtheto a hely sajatfliggvényei szerint:

+oo

wie) = [ el a)doo
—0o0

Beirva 1, (x) kifejezését, az integral azonnal el is végezhetd:

+o0
P(x) = / c(x0)d(z — xg)dxy = c(z),

o

vagyis a hullamfiiggvény nem més, mint a hely sajatallapotai szerinti kifejtési egytitthato-fiiggvény.



