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S.1- Basit harmonik osilatér Hamiltonyenine I-Al0 = pr +% me’x? , H, =bx" pertiirbasyonu
m

eklenirse, (anharmonik osilator lineer olmayan geri ¢agirict kuvvet problemine drnektir)
3n°b

a) Enerjideki birinci mertebe kaymanin  E{” = —— (1+2n+2n?) ile verilecegini gdsteriniz.
m’e

b) Taban durum igin diizeltmeyi operatdr yontemini kullanarak elde ediniz.

o [ asa
(X= 2mw(a+a )

S.2- Karakteristik frekansi w olan basit harmonik osilatére Ax’lik bir pertiirbasyon eklenirse,
2

(H= é?_m + 3 mo’x* + Ax” ), n. seviyenin enerjisindeki degisimi A nin birinci mertebe katkisini

ve ikinci mertebe katkisini hesaplayimiz.

A2
S.2-(Diger versiyonu) Basit harmonik osilatre H, = Zp—x + % maw’x? , pertiirbe Hamiltonyen
m

A

H, = > me?x’ eklenirse, (@[] @) enerjideki ikinci mertebe kaymay1 hesaplayiniz.

S.3- m kiitleli bir parcacik a harmonik osilatér potansiyelinde iken V=ax® anharmonik
osilator potansiyeli ekleniyor. Harmonik osilator taban durum enerjisine bu pertiirbasyonun
katkisini bulunuz. (Ikinci mertebe katkiyida hesaplayiniz)

0, 0<x<L

o, diger durumlarda

m kiitleli parcacik i¢in asagidaki pertiirbasyonlar i¢in taban durum ve birinci uyarilmis durum
enerjisine katkilar1 hesaplayiniz.

a) Sabit pertiirbasyon Hl =V,

S.4- Bir boyutlu sonsuz potansiyel kuyusundki V (x) = {

. A X
b) Linner artan pertiirbasyon H, = ¢E® = burada E(” pertiirbe olmamis taban durum
1 L 1

enerjisidir (¢ << 1)

S.5- Iki boyutlu harmonik osilatér potansiyeline V (X, y) = % ma’(X* +Yy?) zayif ¢iftlenim

terimi V'(x,y)=2A4xy eklenirse, birinci mertebe pertiirbasyon teorisini kullanarak taban

durum ve birinci uyarilmis durum enerjisine gelen diizeltmeleri hesaplaymiz. ikinci mertebe
pertiirbasyonla elde edilen taban duruma katkiyla kiyaslaymiz.

S.6- m kiitleli bir pargacik L genislikli iki boyutlu sonsuz kare kuyu potansiyelindedir.
Kuyuya ;
V(x,y) = Vol?8(x — %0)8(y — yo)
Seklinde zayif bir potansiyel uygulanirsa
a) Taban durum enerjisine birnci metebeden diizeltmeyi hesaplayiniz



b) Enerjiye ikinci mertebeden diizeltme i¢in bir ifade yaziniz ve taban durum dalga
fonksiyonuna gelen birinci mertebe diizeltmeyi hesaplaymiz. (x4,v,) = (L/2,L/2) oldugu
durumu hasaplaynz. (Schaum Quantum Mechanic)

S.7- Relativistik olmayan m kiitleli bir pargacik ii¢ boyutlu V = % k (x2 +y 4+ + ixy)

potansiyeli etkisindedir,
a) A Kkiigiik bir parametre olmak iizere ikinci mertebe pertiirbasyon teorisini kullanarak
taban duruma gelen diizeltmeyi bulunuz.
b) A kiigiik bir parametre olmak iizere birinci uyarilmis enerji seviyesine gelen katkiy1
pertiirbasyon teorisini kullanarak bulunuz.

E® =(n +1)ha) X = ,/i(a+a*)
2 2mao

S.8- m kiitlesi 1 uzunlugundaki agirliksiz cubuga asilmistir ve yergekimi etkisi altinda diisey
diizlemde salinmaktadir.
a) Kiiciik ac1 yaklasimi altinda sistemin enerji seviyelerini elde ediniz.
b) Kiigiik a¢1 yaklagimindan dolay1 meydana gelen hatayi pertiirbasyon

olarak alarak taban durum enerjisine ait birinci dereceden diizeltmeyi
elde ediniz.

L
[%(X)=\/§e 2, a= @J
V4 h

S.9- Hidrojenimsi bir atomdaki elektronun taban enerji diizeyini, atomun ¢ekirdeginin R

yarig¢apli bir kiire oldugunu ve ¢ekirdegin Ze yiikiiniin V(= %‘ITR3) hacmine diizgiin olarak
dagildigini varsayarak, birinci mertebeden yaklasiklikla bulunuz.

( Ze? (3 r? 0<r<p
V(r)—! Rz R '
Ze?
-, Sr
r

S.10- Diizgiin bir E elektrik alaninda bulunan hidrojen atomunun ilk iki enerji diizeyini
elektron spinini goz oniine almadan birinci mertebe yaklasiklikla bulunuz.(Stark olay1)



