Kvantummechanika 1.
Feladatok

1. A Gram-Schmidt-féle ortogonalizdcids eljarassal készitsiink ortonormélt bézist a kovetkezd
vektorokbdl:
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vy = | 1/, lva) = (0], lug) = [ 1
1 1 0

2. Tekintsiik a négyzetesen integrélhaté fiiggvények terét (L2)! Igazoljuk, hogy az aldbbi
moédon definidlt in. koordindtaoperdtor (X) és impulzusoperdtor (P,) énadjungdlt. Igazoljuk
tovdbba, hogy [X, P,] = ih.

Xy(@)=ay(a),  Putp(a)= -, () e L
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Hazi feladatok 5.
Elérhet6 pontszdm: 10p
Beadasi hatarid6: okt. 8.

1
mésodfoki polinomok terén {1,z,2?} bézist alkot az (a|b) = /a(az)b(az) dz

-1
skalaris szorzatra. Ebbél kiindulva keressiink egy ortonormélt bézist. (A Gram-Schmidt-féle
ortogonalizaldsi eljardssal megkapjuk az elsé harom tn. normélt Legendre-polinomot.) (3p)
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2. Legyen K : L? — L2, f () — f (\z), ahol A € R. Igazolandd, hogy K:r\ = %K
igy definidlt operédtor nadjungélt-e, unitér-e? (2p)
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3. Tekintsiik a [—1, 1] intervallumon akdrhdnyszor folytonosan differencidlhaté, a hatarokon

1
eltiing fiiggvényeket, a szokdsos ((flg) = [ f*(x)g(z)dx) skaldrszorzattal. Milyen « és
“1

szémokra lesznek az oz% és 3 j—; operdtorok onadjungaltak? (2p)

4. Legyen A tnajungdlt operdtor a V vektortéren. Bizonyitsuk be, hogy minden ¢ € V-re
<¢\fl¢> valds, valamint <¢|fl2¢> > 0! (1p)
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5. Bizonyitandd, hogy u; (z) = e~ 2 és ug () = €2 sajdtvektorai az A = j—; — 2% operdtor-
nak. Milyen sajdtértékek tartoznak hozzajuk? (1p)
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6. Bizonyitsuk be, hogy [%, a:”] = nz"" . (Megjegyzés: ebben a feladatban az operatorok
alkalmas fiiggvények terén hatnak, a differencidloperdtor értelemszertien differencidl, az x operétor
pedig az eredeti fiiggvény z-szeresét adja) (1p)



