Семинар 31 (7-ой семинар второго семестра) 

Теория возмущений при наличии вырождения

Обсудить, с чем связаны трудности теории возмущений в случае вырожденной невозмущенной задачи и как с этими трудностями «бороться». Сформулировать основные идеи теории возмущений с вырождением. 

Цель сегодняшнего занятия – научиться работать в рамках теории возмущений при наличии вырождения. 
Задача 1. Доказать, что недиагональные матричные элементы оператора возмущения с правильными функциями нулевого приближения равны нулю.

Задача 2. Частица находится в сферически симметричном потенциале. На эту систему накладывается слабое однородное электрическое поле. Доказать, что в первом порядке теории возмущений расщепления энергетических уровней частицы не происходит.

Задача 3. На атом водорода наложено малое возмущение
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В первом порядке теории возмущений найти расщепление первого возбужденного энергетического уровня электрона.

Задача 4. В первом порядке теории возмущений найти расщепление первого возбужденного

уровня водородоподобного иона, связанную с неточечностью ядра.

Задача 5. На трехмерный гармонический осциллятор наложено малое возмущение 
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. В первом порядке теории возмущений найти расщепление первого возбужденного уровня энергии осциллятора и правильные функции нулевого приближения. Найти также вероятности различных значений 
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 и 
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 во всех найденных состояниях.

Задача 6. В первом порядке теории возмущений найти расщепление первого возбужденного уровня электрона в атоме водорода при наложении слабого однородного электрического поля (эффект Штарка). Найти правильные функции нулевого приближения. Будут ли момент импульса и его проекция иметь определенные значения в найденных состояниях?

Задача 7. Некоторая квантовая система имеет двукратно вырожденный уровень, которому отвечают невозмущенные волновые функции 
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. На систему накладывают возмущение 
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. Известно, что матричные элементы оператора возмущения с правильными функциями нулевого приближения одинаковы. Будет ли сниматься вырождения уровня в первом порядке теории возмущений?

Задача 8. Пятый возбужденный уровень (шестой по счету в порядке возрастания энергии) некоторой трехмерной квантовой системы является четырехкратно вырожденным. На систему накладывается малое возмущение 
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. Какой размерности систему уравнений надо решать, чтобы определить расщепление этого уровня под действием возмущения 
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?

Задача 9. На частицу, находящуюся в центральном поле без случайного вырождения, накладывается возмущение, оператор которого зависит только от модуля радиуса-вектора. Будет ли «сниматься» вырождение уровней энергии в первом порядке теории возмущений?

А. да

б. нет

в. его и не было, так как по условию вырождение отсутствовало

г. будет сниматься частично

Задача 10. На частицу, находящуюся в центральном поле без случайного вырождения, накладывается возмущение, оператор которого зависит только от модуля радиуса-вектора. Будет ли «сниматься» вырождение уровней энергии в десятом порядке теории возмущений?

А. да

б. нет

в. его и не было, так как по условию вырождение отсутствовало

г. будет сниматься частично

Домашнее задание

1. На бесспиновую заряженную частицу, находящуюся в центральном поле, наложено слабое магнитное поле, направленное вдоль оси 
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. В первом порядке теории возмущений найти расщепление энергетического уровня с полным моментом 
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.

2. Найти расщепление первого возбужденного состояния двумерного гармонического осциллятора под действием возмущения 
EMBED Equation.DSMT4
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 в первом порядке теории возмущений. Найти правильные функции нулевого приближения.

3. Заряженная частица находится в центральном поле со случайным вырождением. Имеется уровень энергии с вырождением состояний с 
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. На частицу накладывают однородное электрическое поле. Произойдет ли расщепление этого вырожденного уровня энергии в первом порядке теории возмущений?
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