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Ubungsblatt 8: Musterlsungen

Aufgabe 21)

Jn dieser Musterlosung betrachten wir ausschliefllich die beiden entarteten Niveaus, denn nur im diesen

Fall ist die Betrachtung nicht-trivial. Aus den Formeln der Stérungstheorie (s. Aufgabe 17) folgt zunéchst
(PVP — E})y) =0.

Der Operator PV P hat aber im unseren Fall ein entartetes Spektrum. Wegen!
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aus P(V — E}} = E2? folgt die Grundgleichung, aus der die 99 sowie E? bestimmt werden konnen,
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Per Annahme ist das Spektrum des oben auftretenden Operator nicht mehr entartet d.h. der Operator
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ist in dem zu ¢Y orthogonalen Unterraum von PH invertierbar, und “vernichtet” den Vektor? 9. Sobald
¥? aus der Gleichung (2) bestimmt sind, kénnen Qu} aus (1) berechnet werden. Es ist nur noch nétig
die in PH liegende Anteile von 1} zu bestimmen. (Per Annahme gilt bereits (1}, 4?) = 0.) Sei Pp der

Projektor auf den zu v orthogonalen Unterraum von PH,
Py =P— P
Wir projizieren die “A\3-Gleichung” auf Pp'H,

Pp(V — E})Y? = EFPpat.

! Analog gilt:
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%In der Basis der Vektoren ¢ ist der Operator W; diagonal mit den Elementen E% — E? auf der Diagonale.



Nun 9? = Py? + Q1)? und damit
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Jm unseren konkreten Fall nehmen wir eine (beliebige, bequeme) Basis der Raume PH (zu EY = 1)

1) = (1,0,0), |2) = (0,1,0)

und
13) = (0,0, 1),

und finden P = |1)(1| 4 [2)(2],
PV P = diag(1,1,0).

Es gilt
Q
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VP = —|1)(1].

Die Vektoren [1), |2) sind also (zufillig) Eigenvektoren von —PV%VP; dh. 1) =Y E? = —1,
12) =49, E2 =0. Wegen (3|V|1) =1 gilt

P )
und, wegen (3|V|2) =0
Qyy = 0.
SchlieBlich 12)(2] _|3)(3]
Pl’qﬁ — E%—E%VQ_l (V—l)Qiﬂ% =0,
(wegen (2|V|3) = 0) und
Pyl {133 (V = 1)Quk = 0,

EZ—EZ 2.1
(wegen Q2 = 0.) Insgesamt

Ei=1+XA-X 100, o =][1)—A3)+0(\?)

Ey =14+ X4+0(\), Yy = |2) + O(\?)



€ine exakte Losung des Problems kann natiirlich auch bestimmt werden. Gesucht sind Eigenvektoren

und Eigenwerte der Matrix
1+X 0 A

H = 0 1+Xx O
A 0 2-A

Es gibt drei Eigenwerte, ko = 1 + A (exakt), und

Iil/gzgi%V1+4>\+8)\2,

d.h.
K1 =1+A=2+0(\?)
Ky =2— XA+ A2+ 0\
Der dem Eigenwert ko entsprechende Eigenvector ist yo = (0,1,0) (exakt). Der dem k; entspre-

chende Eigenvector y; muss zu y, orthogonal sein (also im nullten Ordnung x? = (1,0,0)). Wird die
storungstheoretische Normierungsbedingung verwendet (Korrekturen immer orthogonal zum Vektor der

nullten Ordnung, x?), so erhalten wir
X1 = (1,0,=X = 2X* + O(\?)),
und mit den identischen Bedingungen
Xs = (A4+2X* 4+ 0(1*),0,1).

Es ist evident, dass stérungstheoretisch bestimmten F; und v; den x; und yx; entsprechen, sowie

Ey < kg, g < Ko.



