
Polarizabilnost vodikovega atoma
Izračunali bomo polarizabilnost vodikovega atoma in na grobo ocenili dielektričnost trdne snovi
sestavljene iz atomov vodika.
Zunanje električno polje naj bo orientirano v smer z, E = Eêz, kar nam prinese dodaten člen H ′

k hamiltonjanu
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Osnovno stanje nemotenega vodikovega atoma opisuje valovna funkcija
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predpostavimo, da je valovna funkcija osnovnega stanja z dodatnim električnim poljem oblike

ψ = Aψ0(1 + γz)

kjer je A = 1√
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. Sedaj z variacijskim principom izračunamo vrednost faktorja γ.

< ψ|H|ψ >≥ Ẽ0

< ψ0 + ψ0γz|H0 + H ′|ψ0 + ψ0γz >=

=< ψ0|H0|ψ0 > + < ψ0|H0|ψ0γz > + < ψ0| − eEz|ψ0 > + < ψ0| − eEz|ψ0γz > +
+ < ψ0γz|H0|ψ0γz > + < ψ0γz|H0|ψ0 > + < ψ0γz| − eEz|ψ0γz > + < ψ0γz| − eEz|ψ0 >

Iz kvantne mehanike vemo da je parnost funkcij ψnlm = Rnl(r)Ylm(ϑ, ϕ) kar enaka p = (−1)l, inte-
gral oblike

∫
ψ∗nlmzψn′l′m′d3r ima parnost p = (−1)l(−1)(−1)l′ = (−1)l+l′+1, parnost nemotenega

hamiltonjana H0 je enaka 1, integral funkcije z liho parnostjo po celotnem območju pa je enak nič.
Zato so drugi, tretji, šesti ina pa sedmi člen enaki nič. Za to da bomo videli da je peti člen enak
nič moramo izračunati γH0|ψ0z >. z = r cos ϑ v krogelnih koordinatah, H0 pa je
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Vemo da je l̂2|Ylm >= h̄2l(l + 1)|Ylm > in cos ϑ =
√

4π
3 Y10. Prvi člen nam prinese E0, četrti in

osmi člen sta pa enaka, izračunajmo ju

< ψ0γz|−eEz|ψ0 >= −eEγ
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Tako dobimo naslednji izraz:

< ψ|H|ψ >=
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Zdaj odvajamo zgornjo enačbo po γ, ker iščemo minimum Ẽ0.
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če to razvijemo za šibko E v Taylorjevo vrsto, dobimo
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saj vemo da je E0 = mee4
0
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in rB = 4πε0h̄2
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. Izračunajmo električni dipolni moment molekule

vodika
p = e
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ki je tudi enak p = αE, kjer je α polarizabilnost.
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Polarizacija vodikove trdne snovi take strukture bi bila
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1
V

∑
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N

V
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kjer je N število atomov, V = 8r3
B pa je volumen osnovne celice. Iz tega izračunamo susceptibilnost

in pa dielektrično konstanto.
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