Семинар 30 (6-ой семинар второго семестра) 

Теория возмущений при отсутствии вырождения
Сформулировать основные идеи теории возмущений. Выписать формулы для поправок к энергиям и волновым функциям. Обсудить параметр теории возмущений. 

Цель занятия – с помощью теории возмущений находить уровни энергии и волновые функции стационарных состояний частицы в тех или иных потенциалах. 
Задача 1. В первом порядке теории возмущений собственные функции возмущенного гамильтониана 
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где 
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 - нормированные собственные функции и собственные значения невозмущенного гамильтониана 
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. Нормированы ли функции (1)? С какой точностью? 
Задача 2. Рассмотреть потенциальную энергию гармонического осциллятора 
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, где 
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, и найти поправки первого и второго порядка теории возмущений по 
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 к энергетическим уровням осциллятора с 
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. Сравнить с точным ответом.

Задача 3. Найти поправку первого и второго порядка к энергетическим уровням одномерного осциллятора, на который наложено возмущение 
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. Сравнить с точным ответом. Указать условия применимости теории возмущений.

Задача 4. На одномерный гармонический осциллятор наложено малое возмущение 
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, где 
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 и 
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 - некоторые числа. Увеличится или уменьшится энергия основного состояния осциллятора?

Задача 5. На одномерный гармонический осциллятор  наложено малое возмущение 
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. Найти волновую функцию основного состояния возмущенного осциллятора в первом порядке теории возмущений. Найти вероятности различных значений четности и среднюю четность осциллятора в основном состоянии.

Задача 6. На одномерный гармонический осциллятор  наложено малое возмущение 
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. Используя волновые функции первого порядка теории возмущений найти 
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 для 
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-го стационарного состояния.

Задача 7.  Найти поправку первого и второго порядка к энергетическим уровням частицы, находящейся в бесконечно глубокой потенциальной яме (
[image: image22.wmf]0
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), на которую наложено возмущение 
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. Указать условия применимости теории возмущений для четных и нечетных энергетических уровней частицы.

Задача 8. Доказать, что поправка первого порядка к энергетическим уровням частицы, находящейся в бесконечно глубокой потенциальной яме, на которую наложено малое возмущение, не зависит от номера уровня для больших номеров.

Задача 9. В первом порядке теории возмущений найти поправку к энергии основного состояния водородоподобного иона, связанную с неточечностью ядра. Каковы условия применимости теории возмущений? Выполняются ли эти условия для реальных ионов?

Задача 10. На атом водорода наложено малое возмущение 
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. В рамках теории возмущений найти, какие значения может принимать момент импульса электрона и его проекция на ось 
[image: image25.wmf]z

 в основном состоянии.

Задача 11. На трехмерный гармонический осциллятор наложено малое возмущение 
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. В рамках теории возмущений найти вероятности различных значений квадрата момента импульса электрона и его проекции на ось 
[image: image27.wmf]z

 в основном состоянии. Найти средний квадрат момента импульса в основном состоянии.

Задача 12. На одномерный гармонический осциллятор накладывают малое возмущение 
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. Как поправки теории возмущений к энергии 
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-го уровня энергии зависят от 
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Задача 13. На атом водорода накладывают малое возмущение 
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. Какой формулой определяется поправка первого порядка к энергии основного состояния?

а. 
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в. 
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г. 
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Домашнее задание

1. Найти поправки первого и второго порядка к энергетическим уровням частицы, находящейся в бесконечно глубокой яме, расположенной между точками 
EMBED Equation.DSMT4
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 и 
EMBED Equation.DSMT4
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, на которую наложено возмущение 
EMBED Equation.DSMT4
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. Указать условия применимости теории возмущений.

2. На одномерный гармонический осциллятор наложили возмущение 
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. Для каких уровней – с большими или малыми квантовыми числами – лучше работает теория возмущений
а. с малыми

б. со средними
в. с большими

г. не зависит от номера уровня

3. На атом водорода накладывают малое возмущение 
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. Какие значения момента импульса электрона можно обнаружить в основном состоянии атома? Ответ дать в первом порядке теории возмущений для волновой функции.
А. 
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