Degenerirane perturbacije V

Vito Plahuta

Navodilo:

Obravnavaj lastna stanja dveh delcev s spinom 1/2 in Hamiltonianom:
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1. toc¢no,

2. perturbativno v limiti, ko je sklopitev med spini J majhna.

Toc¢ni 1zrac¢un

Najprej pogledamo Hamiltonijan.

Malce poenostavimo (y = 252 B), pravtako postavimo magnetno polje v
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Sedaj nas zanima Se
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Vemo, da lahko zapiSemo S = S; + Sy in upostevamo S? = h%S; (S; + 1)ter

vrednosti spinov, dobimo:
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Lastna stanja operatorja S%so |I,m), lastna stanja Sipa |s1, s2), refujmo v
bazi |s1, $2):
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Sedaj izracunajmo Se lastne energije - delujmo na funkcije z Hamiltonijanom
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Pri zadnjih dveh je bazna funkcija sestavljena iz linearne kombinacije dveh
funkcij, torej bo potrebno Se malo rac¢unanja, da dobimo vse lastne vrednosti:
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V naSem primeru imamo majhen J , zato lahko ustrezno razvijemo po Tay-
lorju (do prvega reda).
Perturbacija
Hamiltonijan lahko zapi§emo kot:
H=Hy+ ) H;
V naSem primeru je J majhen, ker perturbacija velja le za majhe motnje

bo veljalo A = J in Hy = %8, -B in H; = S; - Sy. Najprej pogledamo
neperturbiran primer J = 0:



Poglejmo energije stanj:
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Vidimo, da bomo 2x uporabili perturbacijo za degenerirana stanja, to so
popravki prvega reda:
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Se za drugi dve stanji:
' (LUJS1-S2 L) —E (1] JS1-S:2]L1) ' —0
(I11JS1-S2(11) (IT1JS1-S2[IT) - E
(1Jh* — 3vh) — E o 01 _0
0 (—3Jh? — 37h) — E

Zaradi ortonormiranosti nam ostanejo le diagonalni elementi, primerjava s
tofnimi izracuni energije se ujema.



