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12. Ubungsblatt ~ Abgabe der Hausaufgaben bis 7. Februar 2005, 12:00 bei A316/317

Anwesenheitsiibung (keine Abgabe)

Al. Wir koppeln zwei Drehimpulse J;, Jp mit j; = 3/2, jo» = 1/2. Driicken Sie die
normierten Zusténde | 3/2,1/2,j = 2,m = 2), | 3/2,1/2,j = 2,m = 1) und
13/2,1/2,j = 1,m = 1) durch die Zusténde |3/2,1/2,my, ms) aus !

Anders ausgedriickt: Berechnen Sie die Clebsch-Gordan Koeffizienten (3, 5, my = 3,my =
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Hinweis: Gehen Sie wie folgt vor:

i13/2,1/2,5=2,m=2) =[3/2,1/2,m; = 3/2,my =1/2) (warum ?).

ii. Die Zusténde |3/2,1/2,5 = 2, m) koénnen durch Anwendung von J~ konstru-
iert werden, wobei

J7jm) =/ +1) —m(m—1)|jm—1).

iii. Der Zustand |3/2,1/2,j = 1,m = 1) wird so gewahlt, da8 er orthonormal zu
13/2,1/2,5 = 2,m = 1) ist.

A2. Die Kopplung zweier Spins S; und S, der Lénge s; bzw. so sei durch den Hamilton-
Operator

H=AS, S,

beschrieben.

(a) Driicken Sie H durch den Gesamtspin S = ) + S, aus !

(b) Wir betrachten nun den Fall s; = so = 1 etwas genauer. Welche Eigenwerte
von H treten in diesem Fall auf und wie oft sind sie entartet ?
Hinweis: Fiir s; = so = 1 ist H eine Matrix der Dimension (2s;+1)(2s9+1) =
32 =09.



Hausaufgaben

H1. Wir koppeln zwei Drehimpulse J:, J; mit j; = jo = 1 (Drehimpuls 1). Driicken Sie
die normierte Basis |1,1, j,m) durch die Zusténde |1,1,mq, ms) aus !

Hinweis: Gehen Sie wie folgt vor:

i]1,1L,j=2,m=2) =|1,1,m; =1,mg =1) (warum 7).

ii. Die Zustdnde |1,1,j = 2,m) werden durch Anwendung von .J~ konstruiert.
(Dabei sind evtl. die in der Vorlesung angegebenen Rekursionsformeln fiir die
Clebsch-Gordan Koeffizienten (j1, jo, j, m| j1, j2, m1, mo) niitzlich.)

iii. Der Zustand | 1,1, = 1,m = 1) wird so gewéhlt, dal er orthonormal zu
1,1, =2,m=1) ist.

Und so weiter, bis alle Zustinde konstruiert sind.
8 Punkte

H2. In einem Proton-Neutron-System treten zwei Spins (51 und 52) auf sowie ein rela-
tiver Bahndrehimpuls £. Die Spins von Proton und Neutron sind jeweils s; = s =
1/2. Der Gesamtdrehimpuls sei

T=8+8+L.
-, — — 2 —
(a) Zeigen Sie, daff S? = <51 + Sg) und J? kommutieren !

(b) Bestimmen Sie, welche j als Eigenwerte j(j + 1) von J? auftreten, wenn der
Eigenwert von £2 durch ¢(¢ + 1) gegeben ist (d.h. fester Bahndrehimpuls ¢) !
Wie oft treten in diesem Fall die erlaubten Werte von j auf ?

Hinweis: Im Vorhegenden Fall ist es vorteilhaft, zuerst die beiden Spms ANl
einem Gesamtspin S S, + Sy zu koppeln, und erst dann diesen mit £ zum
Gesamtdrehimpuls J.

(¢) Wir nehmen nun an, daf§ das Proton-Neutron-System durch den folgenden
Hamilton-Operator beschrieben wird:

H:A§1-§2+BE-(§1+§2).

Bestimmen Sie die Eigenwerte von H !
Hinweis: Driicken Sie S; - S5 durch S? und dann £ - S durch J? aus ! Es gibt
4 verschiedene Eigenwerte — wodurch sind diese charakterisiert 7

6 Punkte

Beachten Sie den vorgezogenen Abgabetermin fiir dieses Aufgabenblatt !

Zur Erinnerung: Die 2. Klausur wird am Samstag, den 12.02.2005 von
09:00 bis 11:00 in PK 15.1 (Physik-Horsaal, Zentralbereich) geschrieben.
Kommen Sie piinktlich, damit Sie die zur Verfiigung stehende Zeit voll-
standig ausnutzen koénnen !



