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Oceni popravek energije osnovnega stanja izotropnega dvodimenzionalnega harmonskega
oscilatorja
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ResSitev:

Zaradi homogenega elektri¢nega polja je v naSem primeru potencial V = -eE7.
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Lastne energije za na$ harmonski oscilator v homogenem magnetnem polju so:

E, = EO 4+ (1) 4 g2

osnovna
energija

Za harmonski oscilator so osnovne energije:
E,(lo) = how(n, +n, +1)
Popravki energij se izracunajo po spodnjih formulah.
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Radunanje prvega popravka (za x koordinato)

E = (n,|VIng) = (ny|—eE cos ¢ - x|n)

+a v
X = Xxq % - Pri izra¢unu uporabimo operator lege.

EM = —eEcos ¢

\/_(nxla + a*Iny) = —eE cos g = (\/nx(nxlnx 1)+ ny + LngIn, + 1))
ker (nylny — 1) = 0in (neln, + 1) =0, EY =0,
Analogno naredimo za koordinato y.

Racunanje drugeqga popravka (za x koordinato)

X0
= (mxla + a+ Inx>

2
= ek c0s ¢ 2 (famalng — 1)+ i+ Tyl + 1)

(m,|VIn,) = (m,|—eEcos ¢ - x|n,) = —eE cos ¢ -

(myIn, — 1) in (m,|n, + 1) lahko zapisemo z deltami.
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|(mx|V|nx)|2 = e?E? cos? Q- ?O(nxSmx,nx—l + (ny + 1)6mx,nx+1)

Zgornji izraz bo razli¢en od nic le, ko bo a) my=n,-1 0z. b) m,=n,+1!

a) B =B = B = B = ho (ne +3) = hoo (ne = 1+3) = ho
o) EQ —ED = E® — ED, = ho (n, +2) — o (m, +1+1) = —ho

Drugi popravek za koordinato x je torej:
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Za koordinato y pridemo povsem analogno do podobnega rezultata, le namesto kosinusa je sinus.

E(Z) _ e?E?sin? qoxé
no 2hw
Naceloma je potrebno paziti na vrstni red sestevanja in kvadriranja, ker |(m|V; + Vy|n>|2 v splosnem

ni enak  |(mlVn)|2 + |(m|V,|n)|*, vendar v tem primeru ne pride do teZav (mesana clena
|(m| VeV, |n)| in |(m|V, Vi |n)]| sestavljata zmnozka dveh razli¢nih delta funkeij, torej sta 0).
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