Priklady na cvicenie z kvantovej teorie

1. staciondrna poruchovd teoria
Napiste vztah pre korekciu energie n-tej hladiny v prvom rade poruchovej tedrie a
vysvetlite vyznam napisanych symbolov.

2. poruchovd teoria: atom vodika vo vonk. elektrickom poli

Atom vodika v zédkladnom stave umiestnime do konstantného vonkajsieho elektrického
pola Eext v smere osi z. NapiSte poruchovy hamiltonian odpovedajtci pésobeniu pola
na elektron! a uréte korekciu k energii elektréonu v prvom rade poruchovej teorie.

3. poruchovd tedria: castica na usecke s dodatocnym potencidlom

Uvazujme Casticu viazanid na tsecke dlzky L.

Graficky navrhnite tvar dodato¢ného (poruchového) hamiltonidnu posobiaceho na
tato casticu, aby bola korekcia k energii zakladného stavu v prvom rade poruchovej
teorie nulova. Svoju odpoved zddvodnite.

4. poruchovd teoria: castica na isecke s dodatocngm potencidlom

Uvazujme Casticu viazantd na tsecke dlzky L.

Graficky navrhnite tvar dodato¢ného (poruchového) hamiltonidnu posobiaceho na
tato casticu, aby bola korekcia k energii zdkladného stavu v prvom rade porucho-
vej teorie vacsia ako korekcia k energii prvého excitovaného stavu. Svoju odpoved
zddvodnite.

5. poruchovd teoria: castica na isecke s dodatocnym potencidlom

Uvazujme ¢asticu viazani na tsecke dlzky L.

Na ¢asticu posobi poruchovy hamiltonidn popisany spojitou funkciou, ktora je nulova
na koncoch tsecky, pre = € (0, L) je kladna a ma jedno vyrazné maximum v strede
usecky. Vysvetlite, akym sposobom sa zmeni emisnd ciara odpovedajtica prechodu
¢astice z prvého excitovaného do zakladného stavu po zapnuti tejto poruchy.

6. staciondrna poruchovd tedria: korekcia 2. radu k energid

Napiste vztah pre korekciu energie n-tej hladiny v druhom rade poruchovej teorie a
vysvetlite vyznam napisanych symbolov. Osobitne venujte pozornost ¢iarke na sume
v tomto vztahu.

7. poruchovd teoria: nabity JHO vo vonk. elektrickom poli

(a) Na prednaske sme ukazali, ze korekcia ku kazdej energetickej hladine nabitého
JHO vo vonkajSom elektrickom poli v prvom rade poruchovej tedrie je rovné nule.
Zopakujte tento jednoduchy dokaz. Zac¢nite od tvaru poruchy.

(b) UvaZzujeme teraz korekciu B druhého radu k n-tej energetickej hladine, kde n
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(¢) Vypocitajte korekciu E® druhého radu k n-tej energetickej hladine.
Ako tato korekcia zéavisi od n?
Dostavame predpoved pre zmenu spektralnych ¢iar po zapnuti elektrického pola?

8. nabity JHO vo vonk. elektrickom poli: presné riesenie

Poruchové teoria poskytuje iba priblizné riesenie. V pripade nabitého JHO vo vonkaj-
som homogénnom elektrickom poli je mozné ziskat presné rieSenie pre jeho energetické
hladiny a porovnat presny vysledok s vysledkom druhého radu z dlohy 7.

Napiste pre uvedeny systém celkovy potencial. KedZe obsahuje iba ¢len timerny 22
(z Hy) a ¢len umerny z (z poruchy), mozno ho doplnit na aplny Stvorec. Potom
namiesto x uvazujte posunuti premennt, v ktorej bude potencial iba kvadraticky, bez
linearneho ¢lena, t.j. akoby bez poruchy. RieSenie bezc¢asovej SchR je potom rieSenim
pre JHO, ktoré presne pozname, v posunutej stradnici. Energetické hladiny JHO od
stiradnice nezavisia, teda posunutie na ne nema4 vplyv. Vieme ich urc¢it bez pocitania.

Ako sa lisi presny vysledok pre E, od poruchového vysledku e, + Eff), ziskaného v
ulohe 7.7 Zhodu, ¢ nezhodu okomentujte.



