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Téma 6: Stacionarni poruchova teorie

1. Elektron je vazan na tsecku. Najdéte korekci k energii jednotlivych hladin zpusobenou malou do-
date¢nou poruchou — homogennim elektrostatickym polem s intenzitou E (ve sméru té usecky). Jak se
zméni energie fotonu emitovaného pii prechodu z prvnfho excitovaného do zékladniho stavu. [Nédpovéda:
Uvazujte ¢astici na usecce 0 < a < L, kterd je nabitd na ndboj —e a tudiz na ni pusobi pole (porucha)
V(x) = —eFz. Pouzijte prvni fad poruchové teorie na problém ¢éstice v jednorozmérné potencidlové
jémeé nekonecéné hloubky.]

2. Vypocitejte korekci prvniho fadu k energii ¢astice vazané na dsecku 0 < z < a nésledujicim po-
tencidlem: V(z) = Voz pro 0 <z < a/2 a V() = Vo(a — z) pro a/2 < x < a, kde V} je konstanta.

3. Uvazujte spin elektron v silném magnetickém poli B, ve sméru osy z. K tomuto poli pfiddme slabé
magnetické pole b ve sméru osy x. Najdéte vlastni hodnoty a odpovidajici vlastni vektory nejprve presné,
potom za pouziti poruchové teorie do druhého fddu a porovnejte vysledky. [Ndpovéda: Hamiltonidn je ddn
jako H= %5’ B (operdtor energie magnetického momentu elektronu ve vnéjsim poli), kde B =B+ 5,
& je vektor tvofeny Pauliho maticemi a e < 0.]

4. Pouzijte staciondrn{ poruchovou teorii prvnfho fadu k vypoctu korekce (prvnfho fdadu) k energii
zékladniho stavu kvartického oscildtoru, jehoz potencidlni energie je popsdna jako V(x) = cx*. V tomto
piipadé pouzijte jako neporuseny systém harmonicky oscilator. Jaky ¢len v tomto piipadé predstavuje
hamiltonidn poruchy?

5. Na jednorozmérny harmonicky potencidl s ndbojem e pusobi elektrostatické pole s intenzitou E.
Vypocitejte zménu energie zakladniho stavu v prvnim i druhém f#ddu poruchové teorie. Najdéte také
presné feseni ulohy a porovnejte s nim piiblizné feseni. [Ndpovéda: Hamiltonidn odpovidajici poruse
oscilaci ve sméru osy x bude H' = —eEZ (potencidl bodového ndboje v homogennim elektrostatickém
poli). Pii vypoétu pouzijte i tvrzeni ffooo V& (x)xthy, (x)de = 0 pro [m — n| > 2, platné pro vlastni funkce
linearniho harmonického oscilatoru. Pripomente si, ze vlastni funkce zdkladniho a prvniho excitovaného
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stavu oscildtoru jsou ¢g(x) = zo%/E exp(ffjg) a i (z) = xo%f—o exp(ffjg), kde xg = \/h/mw.]




