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Aula passada
Teoria de perturbação independente do tempo:
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Ŵ � "1

⌘
|0i = 0

(H0 � "0) |2i +

⇣
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Expandimos auto-vetores e auto-valores em série de potências de l:
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Aula passada
Se o auto-valor não perturbado       é não degenerado:
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Aula passada
Se o auto-valor não perturbado       é degenerado com degenerescência gn:
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Monta-se a matriz da perturbação W no auto-subespaço
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Ŵ � "1

⌘
|1i � "2 |0i = 0

h0|0i = 1

h0|1i = h1|0i = 0

h0|2i = h2|0i = �
1

2
h1|1i

En (�) = E0
n
+ h'n|W |'ni+

X

p 6=n

gpX

i=1

��⌦'i
p

��W |'ni
��2

E0
n
� E0

p

+O
�
�3

�

| n (�)i = |'ni+

X

p 6=n

gpX

i=1

⌦
'i
p

��W |'ni

E0
n
� E0

p

��'i

p

↵
+O

�
�2

�

H =
P 2

2m
+

1

2
m!2X2

+ ↵X

H =
P 2

2m
+

1

2
m!2X2

+ � (~!)
✓
X

b

◆
; b =

r
~
m!

, � =
b↵

~! =
↵

p
~m!3

E0
n
!

��'i

n

↵
, i = 1, 2, . . . , gn.

⌦
'i

n

��W
��'j

n

↵
⌘ W (n)

ij

0

B@ W (n)

1

CA

0

B@
c1
...

cgn

1

CA = en

0

B@
c1
...

cgn

1

CA

ej
n
, cj

i
, j = 1, 2 . . . , fn  gn

En (�) = E0
n
+ ej

n
+O

�
�2

�
, j = 1, 2 . . . , fn  gn

| n (�)i =
gnX

i=1

cj
i

��'i

n

↵
+O (�) , j = 1, 2 . . . , fn  gn

hHi =
h |H | i

h | i
� E0

hHi (↵) =
h (↵)|H | (↵)i

h (↵) | (↵)i

H0 =
P2

2m
+ V (R)

Se fn=gn, a degenerescência é completada quebrada.
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Exemplo: efeito Stark
Efeito de um campo elétrico uniforme nos níveis atômicos: vamos analisar o 
nível n=2 do átomo de hidrogênio: 2s, 2p. S exo s p lol 37
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Efeito Stark do nível n=2 do átomo de hidrogênio



O método variacional (complemento EXI)
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