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Aufgabe 21)

In dieser Musterlösung betrachten wir ausschließlich die beiden entarteten Niveaus, denn nur im diesen

Fall ist die Betrachtung nicht-trivial. Aus den Formeln der Störungstheorie (s. Aufgabe 17) folgt zunächst
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Per Annahme ist das Spektrum des oben auftretenden Operator nicht mehr entartet d.h. der Operator
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Im unseren konkreten Fall nehmen wir eine (beliebige, bequeme) Basis der Raume PH (zu E0

I = 1)

|1〉 = (1, 0, 0), |2〉 = (0, 1, 0)

und

|3〉 = (0, 0, 1),

und finden P = |1〉〈1| + |2〉〈2|,
PV P = diag(1, 1, 0).
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Schließlich
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= 0.) Insgesamt

E1 = 1 + λ− λ2 +O(λ3), ψ1 = |1〉 − λ|3〉 +O(λ2)

E2 = 1 + λ+O(λ3), ψ2 = |2〉 +O(λ2)



Eine exakte Lösung des Problems kann natürlich auch bestimmt werden. Gesucht sind Eigenvektoren

und Eigenwerte der Matrix
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Es gibt drei Eigenwerte, κ2 = 1 + λ (exakt), und

κ1/3 = 3

2
± 1

2

√
1 + 4λ+ 8λ2,

d.h.

κ1 = 1 + λ− λ2 +O(λ3)

κ3 = 2 − λ+ λ2 +O(λ3)

Der dem Eigenwert κ2 entsprechende Eigenvector ist χ2 = (0, 1, 0) (exakt). Der dem κ1 entspre-

chende Eigenvector χ1 muss zu χ2 orthogonal sein (also im nullten Ordnung χ0

1
= (1, 0, 0)). Wird die

störungstheoretische Normierungsbedingung verwendet (Korrekturen immer orthogonal zum Vektor der

nullten Ordnung, χ0

1
), so erhalten wir
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Es ist evident, dass störungstheoretisch bestimmten E1 und ψ1 den κ1 und χ1 entsprechen, sowie

E2 ↔ κ2, ψ2 ↔ κ2.


