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כימיה פיזיקלית 2 – תרגיל מספר 9
תורת ההפרעות
1. חלקיק בקופסא
עבור חלקיק בפוטנציאל החד-מימדי הבא:    
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התייחסו אל המערכת כעל חלקיק מופרע בקופסא.

1. מהי האנרגיה בקירוב ה-0, En(0)?
2. מהו התיקון הראשון לאנרגיה  En(1)?
3. עבור מצב היסוד והמצב במעורר הראשון, השוו את האנרגיה הכוללת שקיבלתם En(1)+ En(0),  לאנרגיה ה"אמיתית" של המערכת: 
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4. מהו התיקון הראשון לפונקצית הגל 
[image: image4.wmf](1)
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2. אטום הליום
ההמילטוניאן של אטום ההליום הינו:  
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א. הסבירו מהו כל איבר בהמילטוניאן.

נניח ואנו מפרקים את המילטוניאן ההליום (בצורה שונה ממה שמקובל) להמילטוניאן בלתי מופרע
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ולהפרעה   
[image: image7.wmf]222
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ב. הסבירו למה אנלוגי המילטוניאן שכזה (באופן רעיוני).

ג. מהן הפונקציות העצמיות הבלתי מופרעות במקרה זה?

ד. מהי האנרגיה הבלתי מופרעת של מצב היסוד  E1(0) ? ומהו התיקון הראשון לאנרגיה זו E1(1) ?
העזרו בערך התצפית 
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3. אוסילטור אנהרמוני
עבור אוסילטור אנהרמוני חד מימדי בעל המילטוניאן    
[image: image9.wmf]222
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התייחסו להפרעה כאל 
[image: image10.wmf]3
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1. מהו En(1)?

2. מהו En(2)?

3. אילו מצבים בלתי מופרעים (
[image: image11.wmf](0)

n

y

) תורמים לתיקון בפונקצית הגל 
[image: image12.wmf](1)
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בתשובתכם היעזרו במכפלה הסקלארית עבור פונקציות עצמיות של אוסילטור הרמוני:
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נוסחאות כלליות
האנרגיה של ההמילטוניאן הבלתי מופרע (הקרוב ה-0) :                
[image: image14.wmf]0(0)(0)(0)
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  התיקון הראשון לאנרגיה:                                                         
[image: image15.wmf](1)(0)(0)
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התיקון הראשון לפונקצית הגל:                                 
[image: image16.wmf](0)(0)
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 התיקון השני לאנרגיה:                                                    
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כימיה פיזיקלית 2 - תרגיל כיתה מספר 9
1. עבור אוסילטור אנהרמוני חד מימדי בעל המילטוניאן 
[image: image18.wmf]222
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נתייחס להפרעה כ 
[image: image19.wmf]34
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1. מהם הפונקציות הבלתי מופרעות? (הפונקציות העצמיות של אוסילטור הרמוני)

2. מהו הקירוב האפס לאנרגיה? (
[image: image20.wmf](0)
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3. מהו התיקון הראשון לאנרגיה של מצב היסוד E0(1)? (
[image: image21.wmf](1)2
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2. עבור חלקיק בקופסא חד מימדית (ברוחב a) עם הפרעה  
[image: image22.wmf]ˆ
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1. מהו התיקון הראשון לאנרגיה En(1)? 

2. מהו התיקון הראשון לפונקצית הגל של מצב היסוד 1(1)?
3. מהו התיקון השני לאנרגיה של מצב היסוד E1(2)?
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