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Téma 8: Nestacionarni poruchova teorie, Bornova-Oppenheimerova
aproximace

1. Céstice se nachdz{ v zékladnim stavu linedrniho harmonického oscildtoru, jehoz potencidlni ener-
gie je V(z) = %kxz. V case t = 0 dojde k “okamzitému” zdvojnasobeni vazebné konstanty k. Jaka
je pravdépodobnost, Zze nalezneme systém v zakladnim stavu modifikovaného linedrniho harmonického
oscilatoru? [Ndpovéda: Uvazujte vinové funkce zdkladniho stavu linedrniho harmonického oscildtoru

Yo(x) = (%)% exp(—mé*’hIQ) s vazebnou konstantou k a frekvenci w a vlnovou funkei ¢((x) s vazeb-

nou konstantou k' = 2k a frekvenci w’

wo = [(1g(2)¢bo()) ]

= \/2w. Pravdépodobnost prechodu pii ndhlé zméné je potom

2. (Céstice se nachdzi v zékladnim stavu uvniti jednorozmeérné potencialové jamy nekoneéné hloubky a
sifka jamy je L. Stény se rozestoupi “skokem” na dvojndsobnou §ifku jamy (tj. rychlost{ o mnoho vétsi,

cvvs

3. Jadro atomu vodiku s hmotnostnim é&fslem 3 (tritium *H) je nestabiln{ a pfemén{ se (3 rozpadem) na
jadro *He*t. Piedpoklddejme, Ze rozpad $H —3 He™ 4+ e~ + 7 je natolik rychly, 7e se pouze naboj jadra
zvétsl o jednicku, puvodni elektron na ngj nestaci zareagovat a na zac¢dtku procesu (¢ = 0) se nachdz{ v
zékladnim stavu atomu tritia. Jaka je pravdépodobnost toho, ze po rozpadu bude iont He v nékterém z
excitovanych stava?

4. Odvod'te Schrodingerovu rovnici pro pohyb atomovych jader za pfedpokladu Bornovy-Oppenheimerovy
aproximace. [Ndpovéda: predpoklddejte znalost Feseni elektronové Schrodingerovy rovnice, rozviiite cel-
kovou vlnovou funkei do béze vlastnich funkef elektronového hamiltonidnu, dosad’te rozvoj do Schrédin-
gerovy rovnici pro celkovou vlnovou funkei, zanedbejte ¢leny se zménou elektronové vinové funkee. |



