Cviceni 1: Stacionarni poruchova teorie.

Motivace: Praktické pouziti poruchové teorie, vlastnosti korekci a srovnani s presnymi feSenimi.

Uloha 1 - LHO v poli konstantni sily

Linearni harmonicky oscilator s hamiltonianem

A p2
Hy = o + %mwaQ

je vystaven piusobeni sily konstantni velikosti s potencidlem V(z) = Az, kde A je realnéd kon-
stanta.

a) Zapoctéte tento ¢len poruchové a naleznéte korekci energie do druhého fadu v A.

b) Naleznéte presné feSeni poruseného problému a srovnejte s predchozim vypocétem. Co vas
prekvapi? Zdivodnéte.

c¢) Naleznéte korekci vinové funkce do prvniho Fadu a pokuste se je srovnat s presnymi.

Pozndmka: Pro vypocty pouzijte formalismu kreacnich a anihila¢nich operatorii.

Uloha 2 - porucha ve dvoustavovém systému

V dvouhladinovém systému méjme operatory

o €1 0 2 0 v
HO_(O 62)’ Hl_(v* 0)

a) Najdéte pfesné vlastni energie pro hamiltonian H=Hy+ H,.
b) Uvazujete H, jako malou poruchu k Hy a najdéte energie do 2.fadu poruchové teorie.
c) Totéz, ale pomoci Brillouine-Wignerovy teorie.

d) Diskutujte vysledky a porovnejte poruchové feseni s presnym.

Uloha 3 - 2D nekoneéné hluboka jama s poruchou

Mgéjme ¢astici ve dvourozmérné nekonecéné hluboké potencidlové jameé, potencidlem V(x,y) =0
pro (z,y) € (0, L) x (0, L) a V' = oo pro ostatni (z,y). Naleznéte energie a vlnové funkce pro dvé
nejnizsi hladiny. Najdéte opravu energii téchto stavit v prvnim fadu poruchové teorie, pokud
pridame potencidl Vi (z,y) = Azy.



Uloha 4 - Rotor v magnetickém poli (Merzbacher)
Predpokladejme, Ze rotor v magnetickém poli je popsan hamiltonidnem
H=AL? + BL. 4+ CL,,

pomoci operatort kvadratu momentu hybnosti a jeho slozek operujicich na prostoru kvadraticky
integrovatelnych funkci na jednotkové kouli. Predpokladejte, ze B > C' a najdéte vlastni ¢isla
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Uloha 5 - t¥istavovy systém dle (Sakurai)

Uvazujte hamiltonian

e1r 0 a
H= 0 €1 b s
a* b ey

kde a, b jsou mala redlna ¢isla, Fy > Fj a |al, |b| < E; — E;. Pokuste se zahrnout ¢leny tmérné
a, b pomoci poruchové teorie do druhého fadu (oproti pfednasce nedojde k sejmuti degenerace
v prvnim fadu, musite vymyslet jak pouzit druhy fad). Zkontrolujte vysledek srovnanim s
presnym Tfesenim. Co Brillouin-Wigner?

Dalsi moznosti:
Box (0, L) x (0, L) a porucha Azy. Prvni tfi stavy.
2D LHO plus V = Amwzy, poruchové a presné.
p orbital v H a porucha V = \(z? — 3?),
H = B(ala,(zl) + aga,(f)) + KW . 3 ptedp. a; # as a poruch pro oba piipady B < K, a pro
B > K do 2.7ddu a presné.



