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Imamo harmonski oscilator. Hamiltonovo funkcijo harmonskega oscilatorja spre-
menimo z dodatnim ¢lenom V = Cz?. Izra¢unajmo energije vezanih stanj!
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Energija vezanih stanj nespremenjenega harmonskega oscilatorja je:
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E% = hw(n + 5)
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Energijo nasega oscilatorja zapisemo kot energijo nezmotenega oscilatorja E plus
popravek v prvem redu Efll):
E,=EY+ EY
V =Cgt
EWY =< n|V|n >=< n|czt|n >= C < n|zt|ln >= C < 2®n|z?|n >

Zgoraj smo uporabili dejstvo da je 22 hemitski operator. Operatorja z in z2 lahko z
anihilacijskim operatorjem zapisem kot:
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kar vstavimo v zgornji nastavek za popravek in racunamo:
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x4|n >= C? <\/(n+ D(n+2)n+2>4+nn>+(n+1)n>+y/nn—1)n—2 >>

C < X?*n|z*n >= le [(n +1D)(n+2)+@n*+2n(n+1)+ (n+ 1)) +n(n— 1)} —

T (ata™ +aTa+aat + aa),
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Imejmo sedaj zopet zmoten harmonski oscilator z motnjo V = Cz3:
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Oblika potenciala je narisana na sliki. Ker je 23 liha funkcija bo popravek v prvem
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redu enak ni¢ ( 7(11) = 0). Izra¢unamo popravek k energiji v drugem redu E,,(LQ):
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(m|ca®|n) = <xm]:r2n>

Zopet smo uporabili dejstvo da je x hermitski operator.
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S prejénega dela naloge prepisemo vrednost x2|n >

2 >= (\/(n+1)(n+2)n+2> +2n+1)|n > +/n(n — 1)|n — 2 >)x2(2)

izracunamo Se x|m >

(Vm+1m+1>+vmlm—1>)

x|m >=
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Izracunajmo sedaj:

C<xm\x2n>:0% \/(n+1)(n+2)(m+1)<n+2\m+1>+
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\/(n + 1) (n+ 2)mbpi3m + (2n + 1)Vm + 10p—1,m + (20 + 1)vV/mépi1,m+
\/n(n —1)(m+1)6p—3m +/n(n — 1)m6n1’m> =
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Sedaj ko imamo izra¢unan matriéni element lahko izra¢unamo popravek k energiji:
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