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ות ע ר רת ההפ ו  ת

א .1 ס פ ו ק ב ק  י ק ל  ח

מדי הבא�עבור חלקיק בפוטנציאל החד 2    :מי 2
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סא מופרע בקופ כעל חלקיק  ת  כ מער סו אל ה תייח  .ה
 ?En(0), �0מהי האנרגיה בקירוב ה .א
� לאנרגיה   .ב שו � הרא תיקו  ?En(1)מהו ה
מעורר .ג מצב ב סוד וה מצב הי �עבור  שו � ,  הרא ת שקיבל ת  כולל ת האנרגיה ה שוו א ה

En(1) +En(0)  ,ת"לאנרגיה ה תי מי ת" א כ מער 2: של ה 2
1 5.750345 /( )E ml= h ו 

2 2
2 20.23604 /( )E ml= h 

ת הגל  .ד � לפונקצי שו � הרא תיקו (1)מהו ה
nψ ?)ת אינטגרל � בצור כ ת שוב ת ת  שאירו א  )ה

 

2. � ו י ל ה  � ו ט  א

� של אטו  � מילטוניא � הינוהה :   ההליו
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�. א מילטוניא כל איבר בה מהו  סבירו   .ה
� ה מילטוניא ת ה � א מפרקי �נניח ואנו  מקובל (הליו ש מה  מ שונה  מופרע) בצורה  תי  � בל מילטוניא  לה
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ולהפרעה   
2 2 2
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5 5ˆ '
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e e eH
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= − − + 

סבירו . ב מה אנלוגיה � ל מילטוניא זה  ה כ � רעיוניב(ש  .)אופ
זה. ג מקרה  ת ב מופרעו תי  ת הבל מיו ת העצ � הפונקציו  ?מה
סוד  . ד מצב הי של  ת  מופרע תי  E1מהי האנרגיה הבל

זו ?  (0) � לאנרגיה  שו � הרא תיקו מהו ה E1ו
(1)?  

זרו ב תהע תצפי $ ה 1 ער 1 1 1
12 0
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י .3 נ ו מ ר ה נ א ר  ו ט ל י ס ו  א

מילטו מדי בעל ה מי מוני חד  סילטור אנהר �עבור או     ניא
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כאל  סו להפרעה  תייח ˆ3ה 'H cx=. 
 ?En(1)מהו  .א

)3 ק4 נ  '( 

)3 ק3 נ  '( 

)3 ק3 נ  '( 
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הו  .ב  ?En(2)מ
�  .ג י ע ר פ מו י  ת ל � ב י צב מ לו  י (0)(א

nψ (ל  � י מ ר לתו הג ת  י צ ק נ פו � ב קו י (1) ת
nψ? 

ר ז ע י ה  � תכ שוב ת יוב נ מו ר ה ר  טו ל י ס ל או ש ת  יו מ צ ע ת  יו צ ק נ פו ר  עבו ת  י ר לא ק ס ה ה  ל פ מכ  : ב
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ת חאו ס תנו יו ל ל   כ

ע  ר פ מו י  ת ל הב  � יא נ טו ל י מ ה ה ל  ש ה  י רג נ ה(הא רוב  ק 0) :                �0ה (0) (0) (0)ˆ
n n nH Eψ ψ= 

ה י רג נ לא  � שו רא ה  � קו י ת ה                                                 :           (1) (0) (0)ˆ 'n n nE Hψ ψ= 

ל הג ת  י צ ק נ פו ל  � שו רא ה  � קו י ת :                                 ה
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ה י רג נ לא י  נ ש ה  � קו י ת ה                                                      :
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� עב .1 יא נ טו ל י מ ה ל  ע י ב ד מ י מ ד  ח י  נ מו ר ה נ ר א טו ל י ס ר או ו
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ה  ע ר פ ה ל ס  ח י י ת 3 כנ 4ˆ 'H cx dx= +. 
ת .א עו ר פ מו י  ת ל הב ת  יו צ ק נ פו ה  � ה י(? מ נ מו ר ה ר  טו ל י ס ל או ש ת  יו מ צ ע ה ת  יו צ ק נ פו  )ה
ה .ב י רג נ לא ס  פ הא רוב  י ק ה הו  (0)(? מ 1

2( )nE nω= +h( 
ש .ג ה  י רג נ לא  � שו רא ה  � קו י ת ה הו  ד מ סו י ה צב  מ E0ל 

(1) ?)(1) 2
0 3 /(4 )E d α=( 

  
ת  .2 י ד מ י מ ד  ח סא  פ קו ק ב י ק ל ח ר  חב (עבו רו ה  ) aב ע ר פ ה  � ˆע ' s i n ( / )H x aε π= − 

ה  .א י רג נ לא  � שו רא ה  � קו י ת ה הו  Enמ
(1) ? 

הו  .ב המ  � קו י ת �ה שו לרא ל  הג ת  י צ ק נ ד פו סו י ה צב  מ ל  ש  ψ1
(1)? 

ד  .ג סו י ה צב  מ ל  ש ה  י רג נ לא י  נ ש ה  � קו י ת ה הו  E1מ
(2)? 

 

 

 
 
 
 


