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1. Un sistema descripto por el Hamiltoniano H tiene sélo 2 estados, y se encuen-
tra en el estado

1/1201¢1 +62¢2 Cl,C2 ER

(a) Encontrar la energia exacta de los niveles en términos de los elementos
matriz de H

(b) Suponer que H = HO 4+ AO donde H9¢, = E,(LO)(;SH. Encontrar
la energia de los niveles en primera aproximacién y comparar con el
resultado exacto. ;Qué condiciones se deben cumplir para que ambos
resultados coincidan?

2. Perturbaciones de pozo de potencial infinito Para los siguientes proble-
mas consideramos un pozo de potencial infinito de ancho a. Recordamos que
la solucién de este problema es

(a) A un electrén en el pozo se le aplica un campo eléctrico € en la direccién

T
i. ;Qué condicién debe cumplir el campo eléctrico para poder utilizar
teoria de perturbaciones?
ii. Calcular la energia minima que puede tener el electréon
iii. Calcular el primer término en la correccién de la funcién de onda del
nivel fundamental, dada por el primer orden de perturbacién
La solucién de este problema se puede encontrar en

e T.C. Dymski, Am. J. Phys. 36, 54 (1968)
e J.N. Churchill and I.O. Arntz, Am. J. Phys. 37, 693 (1969)

(b) Al potencial del pozo infinito se le aplica la siguiente perturbacién

E,/10
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i. Usar primer orden de teoria de perturbaciones para encontrar la
correccion que habria que agregarle al potencial de pozo infinito de
manera de obtener aproximadamente las energias del problema

ii. ;Coémo cambia el espectro de energias de transiciones con la pertur-
bacion?

iii. Escribir los primeros 3 términos (no nulos) en la expansién del estado
fundamental en términos de las funciones no perturbadas
iv. Calcular la correccién de energia en segundo orden
La solucion exacta de este problema se encuentra en
e L. Melander, J. Chem. Ed. 49, 686 (1972)

(c) Al potencial del pozo infinito se le aplica la siguiente perturbacién

i. ;Qué condiciones se deben cumplir para poder utilizar teoria de per-
turbacién en primer orden?
ii. Calcular las energias en primer orden
iii. Comparar la correccion de las energias de los niveles pares con la de
los niveles impares. Explicar las diferencias

(d) Repetir la pregunta anterior, pero con el potencial
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(e) Calcular la correccién en primer orden en las energfas de los niveles pares,
cuando se introduce una perturbacién

' ¢
V' =ad(x 2)

3. Mostrar que los elementos de matriz de la perturbacién cumplen con
2 2
Z [ Hypl? = (H")n

4. Perturbaciones del atomo de hidrégeno

(a) Calcular en primer orden la correccién a la energia del estado funda-
mental del atomo de hidrégeno, si se le aplica un campo eléctrico € en

z
(b) Calcular para qué estados la correccién a segundo orden no es nula

(¢) Elcoeficiente de “polarizabilidad estética” «, se define como el coeficiente

por el cual la energia del estado fundamental decrece en <~. Demostrar
que
a< —a
3 0

3} _ 9.3
(un valor mas correcto es (pmaz = 503)
5. Perturbaciones del oscilador armoénico

(a) Se somete un oscilador arménico unidimensional a una perturbacién
cuértica (V' = ax?). Encontrar la correccién a primer orden de las
energias y encontrar el primer término (no nulo) a la correccién de las
funciones onda.

(b) Encontrar las energias en primer y segundo orden para una perturbacion
ctibica (V' = az®)
(¢) Calcular la correccién en segundo orden de las energfas del oscilador

armonico, si se le aplica un campo eléctrico e. Comparar los resultados
con los valores exactos.

6. Dada la matriz

R . . 5 0 O 0 c O
H:H()+H1: 0 2 0 + C 0 0
0 0 -1 0 0 2c

construida usando una base ortonormal {¢;}

(a) Calcular las energfas hasta el 1°" orden de perturbacién

(b) Calcular la correccién de las energfas dadas por el 29° orden en teorfa de
perturbacion

(¢) Calcular la correccién de las funciones de onda en 1¢* orden
(d) Calcular la correccién de las funciones de onda en 29° orden

(e) Calcular las energias exactas y comparar con los resultados perturbativos.
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7. Correccidn relativista al atomo de hidrégeno
Calcular el primer orden de la correccion relativista de la energia del estado
fundamental del atomo de hidrégeno. Expresar el resultado en términos rela-
tivos (o sea, comparar la correccién con la energia no relativista).
Ayuda: La ecuacién relativista para la energfa es E? = p?c®> + mict. Se ex-
pande el Hamiltoniano suponiendo que p << mgc, y luego se aplica primer
orden de perturbacién.

8. Calcular la correccién relativista en primer orden, para la energia del estado
fundamental del oscilador arménico. Con este resultado, mostrar que la cor-
reccién relativista al espectro vibracional de la molécula Hy es del orden de
1078.



