
 1.) Najprej zapišemo lastni  funkciji za enodimenzionalni  
harmonski oscilator za osnovno in prvo vzbujeno stanje.  
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 Za dvodimenzionalni harmonski oscilator  dobimo lastne  �������
	��

�� ��������� ��� ��������������� �
���
� �!� �������
	��

�� " #!���
�$���!�����&%
smere h. Osnovno stanja so stanja z najmanjšo energijo, prva  
vzbujena stanja pa so tista stanja, ki imajo tisto energija,  
ki je prva na lestvici za osnovnim stanjem. Tako dobimo lastno  
funkcijo za osnovno stanje:  
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 V tem stanju ima oscil ator energijo E = h ω.  
  

Prvi popravek energije oscilatorja  zaradi dodatnega  #!����� �!	��
���
�)#!�����$� ��� *���+ ���!�$���,�����.-
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 Ko integriramo  po x predpostavimo, da je y konstanta.  
Eksponentni del je sod, saj  v njem nastopa x 2, v ostalem delu  
pa nastopajo lihe poten ce x, torej je  njun produkt liha  �������
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dobimo 0. Torej je prvi popravek energije  osnovnega stanja  
enak 0.  
 
 Poglejmo si pa sedaj prvo vzbujeno stanje. Predstavljata  
ga lastni valovni funkciji  
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 V teh dveh stanjih ima oscilator energijo E = 2 h ω 465�7
pa bi vzeli stanje 11>, bi imel oscilator energijo E = 3 h ω, 8
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 Lastne vrednosti te matrike nam predstavljajo popravke 
energij oscilatorja, lastni vektorji pa nam predstavljajo nove 
lastne funkcije ( celotne funkcije in ne samo popravke ). Pri :�9�R O ;!9 ;!E O6M @&= O >!@�:�9 M�I SU@�8
:�9�E J 9 H @  
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 Y 9?E 7?G 9 I ; G�7�Z :�9�S 7 ;!9�8); I R O!Z @ G @ H�I =�@,PD>!@ C @ M ; I = P�8�S 7 >�9 ;!E 7 =
o lihosti funkcij, kot pri integralu za prvi popravek energije @�P&;�@ H ; 7�Z 9 P G 9 ;!E�9 4 [ 9 R�S 7 ; \

22 pa ravno tako ugotovimo, da 
namesto x2 nastopa y2, in dobimo zopet lihe funkcije in je 
integral zopet enak 0.  
 Lastne funkcije so realne, prav tako potencial, torej 
H :�P G ; I : 7
C =�;�@�A 7 ;!E�9<; I >!@&= 7 = M�7 ; I ; P G 9FR�S 7 ; 7 \

12 in V21 enaka. 
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 Sedaj pa imamo znotr aj integrala sodo funkcijo, torej  ga  ^
_ `�a�b c�d�e f!e
g�e$h�b i!_ g�f!_�a
d�_�j k&i!j�e�l�d�_�^ b�g i�k
m g�b i!e�n�a�b�i!m i�b k&i c�_
upoštevamo  
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in tako dobimo  
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Sedaj pa upoštevamo lastnosti gama funkcije  
 

π=ΓΓ=+Γ )
2

1
()()1( xxx  

 
in dobimo  
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Dobimo   E 2 – V 2 = 0, ���<�����
���?���
�
��� VE ±= .  
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 ( E = - V )  
 

V V  C1 = 0 
V V  C2  0 

 
C1 = -  C 2 = C  
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01100101100110101 2222 CCCC −+−==ψψ  

 
Upoštevamo, lastne funkcije ortogonalne in normirane in dobimo  
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potem rešitev  
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Za energijo E = V pa podobne m postopku dobimo  
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Konstanto dobimo z zahtevo,  da je potencial na površini krogle  
pri r = r' zvezen.  
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Radialni del last ne funkcije osnovnega stanja vodikovega atoma  
je  
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in v tem stanju ima vodikov atom energijo  
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Sedaj pa bi radi zapisali energijo za  naš no vi potencial,  

kot energijo za  stari potencial plus nek popravek zaradi  
novega potenciala.  
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in iz tega dobimo za H'  
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Popravek energije zapišemo kot  
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r 2 se pojavi, ker so tako normali zirani radialni  deli lastnih  
funkcij. Upoštevamo,  da je r' << r B. Iz tega sledi, da lahko  
eksponentni del zanemarimo in dobimo  
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Za prvi popravek energije tako dobimo  
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