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18 Vremenski neovisan ra¢un smetnje: nedegenerirana stanja

18.1 Pretpostavimo da unutar jednodimenzionalne, beskona¢ne potencijalne jame na mjestu X = a/2 uklju¢imo
smetnju oblika delta funkcije

H =as(x—al2)
gdje je o konstanta.
(a) Nadite korekcije prvog reda za dozvoljene energije. Objasnite za$to nema promjena u energijama za parni n.
(b) Nadite korekcije drugog reda za energije.

18.2 Za linearni harmonicki oscilator dozvoljene energije su oblika
E.= (n+1/2)he

n

gdje je @ = (k/m)*? klasi¢na frekvencija. Pretpostavimo sada da se konstanta opruge malo promijeni, na primjer,
tako da oprugu grijemo ili hladimo

k > ([L+e)k
(a) Nadite to¢ne energije za hamiltonijan sa novom konstantom opruge. Dobivenu energiju razvijte u red po
potencijama od & do ukljucivo ¢lanova drugog reda.
(b) IzraCunajte pomocu racuna smetnje korekcije prvog reda za energije. Koliki je H'? Usporedite dobiveni
rezultat sa onim pod (a).
(c) Izracunajte korekciju drugog reda za energiju osnovnog stanja. Provjerite da li je rezultat suglasan toénom
rezultatu dobivenom pod (a).

18.3 Nabijenu gesticu koja titra kao jednodimenzionalni harmonicki oscilator stavimo u slabo elektri¢no polje
K. Potencijal se promijeni za H' = —gKXx.

(a) Pokazite da je korekcija prvog reda u raGunu smetnje jednaka nuli. IzraGunajte korekciju drugog reda.

(b) To¢ne energije nasli smo u Problemu 16.5. Pokazite da je rezultat pod (a) konzistentan to¢nom rezultatu.

18.4 Ravninski rotator (¢estica koja se giba u ravnini na konstantnom radijusu) momenta inercije | i
elektricnog dipolnog momenta p stavljen je u homogeno i slabo elektricno polje K, ¢iji je smjer paralelan ravnini
u kojoj je rotator. Ako H' = —p - K uzmemo kao smetnju, izracunajte korekciju energetskih nivoa rotatora u

prvom neis¢ezavajuc¢em redu.

18.5 IzraGunajte korekciju u prvom redu racuna smetnje za energiju osnovnog stanja vodiku sli¢nog iona koja
nastaje ako jezgru ne smatramo to¢kom, ve¢ kuglom radijusa R unutar koje je homogeno raspodijeljen naboj Ze.

18.6 Hamiltonijan krutog rotatora u magnetskom polju okomitom na x-os je oblika
H=AL*+BL, +CL,
ako zanemarimo ¢lan koji sadrzi kvadrat magnetskog polja.
(a) Nadite to¢ne svojstvene vrijednosti (energije) i svojstvene vektore za H.
(b) Ako je B >> C, upotrijebite ratun smetnje drugog reda da dobijete priblizne vrijednosti za energije.
Usporedite s rezultatom dobivenim pod (a).



