
Degenerirane perturba
ije VVito PlahutaNavodilo:Obravnavaj lastna stanja dveh del
ev s spinom 1/2 in Hamiltonianom:
H = JS1 · S2 +

gµb

~
S1 · B1. to£no,2. perturbativno v limiti, ko je sklopitev med spini J majhna.To£ni izra£unNajprej pogledamo Hamiltonijan.Mal
e poenostavimo (γ = gµB
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B), pravtako postavimo magnetno polje vz-smer
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)Lastna stanja operatorja S2so |l,m〉, lastna stanja S1pa |s1, s2〉, re²ujmo vbazi |s1, s2〉:
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|↓↓〉 = |1 − 1〉Sedaj izra£unajmo ²e lastne energije - delujmo na funk
ije z Hamiltonijanom
H |ψ〉 = E |ψ〉:
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2 |↑↓〉Pri zadnjih dveh je bazna funk
ija sestavljena iz linearne kombina
ije dvehfunk
ij, torej bo potrebno ²e malo ra£unanja, da dobimo vse lastne vrednosti:
∣

∣

∣

∣

(

− 1

2
J~

2 + 1

2
γ~

)

− E 1

4
J~

2

1

4
J~

2
(

− 1

2
J~

2 − 1

2
γ~

)

− E

∣

∣

∣

∣

= 0

E = −1

2
J~

2 ±

√

(

1

4
J~2

)2

+

(

γ
~

2

)2

∼ −1

2
J~

2 ± 1

2
γ~V na²em primeru imamo majhen J , zato lahko ustrezno razvijemo po Tay-lorju (do prvega reda).Perturba
ijaHamiltonijan lahko zapi²emo kot:

H = H0 + λH1V na²em primeru je J majhen, ker perturba
ija velja le za majhe motnjebo veljalo λ = J in H0 = gµb

~
S1 ·B in H1 = S1 · S2. Najprej pogledamoneperturbiran primer J = 0: 2



Poglejmo energije stanj:
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|↓↑〉Vidimo, da bomo 2x uporabili perturba
ijo za degenerirana stanja, to sopopravki prvega reda:
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= 0Zaradi ortonormiranosti nam ostanejo le diagonalni elementi, primerjava sto£nimi izra£uni energije se ujema.
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