Tema 6: Teoria de Perturbaciones
Boletin de ejercicios

1) Supongamos que tenemos un oscilador armoénico unidimensional
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sometido a la perturbacion V' = bx, donde b es una constante real.
a) Calcular la variacion de energia del estado fundamental a orden mas bajo (no
nulo) en teorfa de perturbaciones.
b) Resolver el problema de forma exacta resolviendo la ecuacién de Schrodinger
y comparar el resultado con el obtenido en el apartado a).

Nota: Utilizar para la resolucién del problema el siguiente resultado:
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2) Consideremos ahora que el oscilador arménico unidimensional estd sometido
a una perturbacion de la forma V' = Asen(kx).

a) Calcular la variacién de energia del estado fundamental a primer y segundo
orden en teoria de perturbaciones, asi como la correccion a primer orden del estado
fundamental.

b) Comparar el resultado obtenido oara las energias en el limite £ — 0 con el
resultado del ejercicio anterior.

Nota: Utilizar para la resolucién del problema senx = I'm(e') asi como la siguiente
relacién entre operadores
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3) Considerar ahora el oscilador arménico isotrépico en dos dimensiones:
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a) Hay alguna degeneracién en las energias de los estados con autovalores mas
bajos? Comprobarlo para los tres estados con menor energia.

b) Consideremos ahora la perturbacién V' = Amw?zy. Encontrar la variacién de
energia a primer orden en teoria de perturbaciones para dichos tres estados.

c¢) Resolver el problema de forma exacta y comparar con el resultado obtenido
en el apartado b) (podeis usar el resultado dado en la nota del ejercicio 1).

4) Supongamos que tenemos un electrén en un orbital p, es decir, caracterizado
por los numeros cudnticos |n,l = 1,m = 0,4+1 > y consideremos la perturbacién
V = Ma? — y?). Argumentar si dicha perturbacién rompe la degeneracién existente
entre estos tres autoestados de la energia.



5) Supongamos que tenemos una particula en un pozo infinito en dos dimen-
siones:

0 si0<z,y<L
V= . p
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y consideremos la siguiente perturbacién:

v — Ay si0<z,y<L
10 siz,y<06x,y>1L

Obtener los autovalores de la energia a primer orden en teoria de perturbaciones
para el estado fundamental y el primer estado excitado.

6) Supongamos que tenemos una particula de masa m y carga e sometida al
siguiente potencial central

e si0<r<R
V= er2 —A\(r—R) ;

—<e si R<r<oo
que difiere del de Coulomb tinicamente en la regién r > R (en la cual el potencial
de Coulomb esté apantallado) y coincide con el de Coulomb en el limite A — 0.
Considerando el término con A como una perturbacién calcular utilizando teoria de
perturbaciones la primera correccién a la energia del estado fundamental.

Nota: Utilizar para la resolucién del problema la forma explicita de la parte radial de

la funcién de onda Wygo = (wad)~/2e~"/%.

7) Supongamos que tenemos un oscilador armoénico unidimensional sometido a
la siguiente perturbacion

donde A << 1y a es una constante.
Calcular la correccion a la energia del estado fundamental a primer orden.

Nota: Utilizar para la resolucién del problema el siguiente resultado:
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donde v = 0.57721... es la constante de Euler.

Los alumnos que quieran que cuente para la nota del parcial deberan
entregar las soluciones como muy tarde el dia 5 de marzo antes de comen-
zar la clase.



