CvicCeni 11: Stacionarni poruchova teorie.

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

Uloha 1 - LHO v poli konstantni sily

Linearni harmonicky osciladtor s hamiltonidnem
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je vystaven piisobeni sily konstantni velikosti s potencidlem V(z) = Az, kde A je redlnd kon-
stanta.

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

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

c) Naleznéte korekei vinové funkce do prvniho fadu a pokuste se je srovnat s pfesnymi.

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

Uloha 2 - porucha ve dvoustavovém systému

V dvouhladinovém systému méjme operatory
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a) Najdéte presné vlastni energie pro hamiltonian H = Hy+ H,.
b) Uvazujete H, jako malou poruchu k Hy a najdéte energie do 2.radu poruchové teorie.
c) Totéz, ale pomoci Brillouine-Wignerovy teorie.

d) Diskutujte vysledky a porovnejte poruchova feseni s presnym.

Uloha 3 - Izotropni LHO ve dvou dimenzich a kvadrupélova porucha

Uvazujme ¢éstici ve dvourozmérném potencidlu V (z, y) = %k(xQ—i-yQ), tj. dvourozmérny linedrni
harmonicky oscilator s vlastni frekvenci w = /k/m.

a) Zopakujte si, jak vypada energetické spektrum takového oscilatoru a jak se konstruuji sta-
cionarni stavy pomoci krea¢nich operatort al, d;.

b) Zjistéte, jak se v prvnim Fadu poruchové teorie zméni energie prvnich dvou energetickych
hladin pod vlivem poruchy H; = Amwzy.

c) Najdéte presné energie poruseného systému a presvédcte se, ze poruchovy vypocet byl
spravny.

Pozndmka: Pro presné feSeni provedte otoceni soufadného systému do novych soufadnic g2 =
(z +y)/v/2 a separujte systém na dva jednorozmérné LHO.



Uloha 4 - tiistavovy systém dle (Sakurai)

Uvazujte hamiltonian
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kde a, b jsou mala redlna ¢isla, Ey > Ej a |a|, |b| < Ey — Ey. Pokuste se zahrnout ¢leny tmérné
a, b pomoci poruchové teorie do druhého fadu (oproti prednasce nedojde k sejmuti degenerace
v prvnim fadu, musite vymyslet jak pouzit druhy fad). Zkontrolujte vysledek srovnanim s
presnym feSenim.



