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Varia£ní metoda

Najd¥te p°ibliºnou hodnotu energie základního stavu lineárního harmonického oscilátoru
pro testovací funkce (N je normovací konstanta)

• ψa = N 1
x2+a

• ψa = Nx2e−ax
2

LHO s poruchou

Na lineární harmonický oscilátor s frekvencí ω p·sobí porucha V ′ = λe−αx
2
. Jaká je

korekce k energii základního a prvního excitovaného stavu daná prvním °ádem poruchové
teorie?

LHO s poruchou x3

Vibra£ní stavy molekuly lze p°ibliºn¥ popsat pomocí lineárních harmonických oscilátor·,
jednoho pro kaºdou vibraci. Pro jednu vibraci m·ºeme uvaºovat Hamiltonián

H0 =
p2

2m
+

1

2
mω2x2 ,

kde m je odpovídající redukovaná hmotnost. Skute£ná závislost energie na výchylce x
od rovnováºné polohy není kvadratická, lépe ji popisuje Morseho potenciál. Jako první
korekci ke kvadratickému potenciálu m·ºeme uvaºovat poruchu

V ′ = α~ω(
2mω

~
)
3
2x3 .

• Vyjád°ete poruchu pomocí zvy²ovacích a sniºovacích operátor· p°íslu²ejících H0.

• Vypo£t¥te v²echny maticové elementy 〈m|V ′|n〉 poruchy mezi p·vodními neporu²enými
stavy oscilátoru.

• Jaká je zm¥na energie pro druhý excitovaný stav do druhého °ádu poruchové teorie
(v£etn¥?)


