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: כאשר
22

422

hn

me
En


  

  

321332121022102112211     :ולכן
ˆ;ˆ;ˆ  EHEHEH   

  

: והערכים העצמיים האפשריים הינם
2

42

2 2h

me
E


  ו- 

2

42

3 9

2

h

me
E


.  

  

   :י"ניתן ע 3Eהסיכוי לקבל את הערך העצמי  
3

1

3

1
2

3 EP  

   :הינו 2Eהסיכוי לקבל את הערך העצמי 
  

   3

*2

2 1
3

2

2

1

6

1

226

1

226

1

26

1
EP

iiiii
EP 













 














  

  
  

          :נתון  .3 xV
M

p
H ˆ

2

ˆˆ
2

  

  : נחשב את יחס החילוף הנדרש  .א

      xVx
M

p
xxV

M

p
xHx ˆ,ˆ

2

ˆ
,ˆˆ

2

ˆ
,ˆˆ,ˆ

22


















  

  

 - כיוון ש xV :  תאפסהבא מיחס החילוף , x̂הינו פונקציה פשוטה של  ˆ    0ˆ,ˆ xVx  
  

  :כן מתקיים-ועל  









M

p
xHx

2

ˆ
,ˆˆ,ˆ

2

  

  

 :נשתמש בזהות     CABCBACBA ˆ,ˆˆˆˆ,ˆˆˆ,ˆ  ונקבל:  



  

     
M

pi
i

M

p

M

p
ipx

M

p

M

p
px

M

p
px

M

p
xHx

ˆ

2

ˆ

2

ˆ
ˆ,ˆ

2

ˆ

2

ˆ
ˆ,ˆ

2

ˆ
ˆ,ˆ

2

ˆ
,ˆˆ,ˆ

2 
 












  

 

 'נשתמש בתוצאה שנתקבלה בסעיף א  .ב Hx
i

M
p ˆ,ˆˆ


:  

  

   nmnmnmnmnm xHHx
i

M
xHHx

i

M
Hx

i

M
p  ˆˆˆˆˆˆˆˆˆ,ˆˆ 


  

  

nnn: עצמיות להמילטוניאן nכיוון שהפונקציות  EH  ˆ  

  :נקבל כי
  

      nmmnnmmnnmnmnmnm xEE
i

M
xEEx

i

M
xHHx

i

M
p  ˆˆˆˆˆˆˆˆ 


  

   :כי וקיבלנו שנדרשה הוכחנו את הזהותכן - על mnnm EE
i

M



  

   :אנו נדרשים לחשב את האינטגרל הבא  .ג
nnnn pp

M
p

M
 ˆˆˆ

2

2
2

2

2 
.  

  
  :של ההמילטוניאן פונקציות העצמיותה פריסה של אופרטור היחידה בבסיסבנשתמש 

  


m

mm 1̂  

  :כי ונקבל
  

 









m
nmmnn

m
mmnnnnn pp

M
pp

M
pp

M
pp

M
 ˆˆˆˆˆ1̂ˆˆˆ

2

2

2

2

2

2

2

2   

  

:  לפיו 'נשתמש בביטוי שקיבלנו בסעיף ב  nmmnnm xEE
i

M
p  ˆˆ 


  

  :ונקבל כי
  

    
m

mnmn
m

nmmnmn
m

nmmnnn xEExxEEpp
M

p
M

222

2

2
2

2

2

ˆˆˆˆˆˆ  

  
  :הנדרשת ולכן הוכחנו את הזהות

  

  
m

mnmnnn xEEp
M

222
2

2

ˆˆ   


