Uloha 3: Atom vodiku v kvadrupdlovém poli.

Termin odevzdani: 9. dubna

Atom vodiku je vlozen do potencidlového pole V() = azzx, kde ¥ = (z,y,2) je operator
polohového vektoru elektronu a o < 1Ry/a? je (malé) realné é&islo. V prvnim fadu poruchové
teorie spoctéte, jak se posunou/roztépi prvni dvé hladiny. Néavod:

e Operator V napiste jako slozku ireducibilniho tenzorového operatoru druhého fadu (2body).

e Pro vypocet maticovych elementt poruchy V' pouzijte Wignerovu-Eckartovu vétu. Nenu-
lové maticové elementy vyjadiete pomoci veli¢iny (4body):
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Tato veli¢ina se nazyva kvadrupoélovy moment stavu nl a da se snadno vypocist pro ni=2p
stav Q2 = —12a2 (ap je Bohriiv polomér).

e Najdéte stavy, které diagonalizuji poruchu a urcete korekce energie (4b).

Ndpovéda: Pro konstrukei ireducibilnich slozek vyuzijte tabulku sférickych harmonik. Nejdiive
identifikujte nenulové maticové elementy. Potfebné Clebschovy-Gordanovy koeficienty pro j; +
Jjo = 2+ 1 miiZete pfevést na koeficienty pro j; + jo = 1+ 1, které jsme nasli na cvi¢eni pomoci
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nebo si je muzete najit v tabulkach v literatufte.



