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1. Addition von Drehimpulsen I (9)
Wir betrachten die Addition von zwei Drehimpulsen J = Ji+Jo mit j1 = 1und jo = 1/2. Der Gesamtdrehimpuls
wirkt wie in der Vorlesung beschrieben im 6-dimensionalen Raum, der aufgespannt wird durch die Basisvektoren

|1m1>‘%m2>a my =—1,0,1, m2:_1/271/27 (1)

wobel jl auf den ersten Faktor, jg auf den zweiten Faktor wirkt.
(a) Zeige, dak der 6-dimensionale Raum in zwei Drehimpulsmultipletts zerfillt. Welche Drehimpulsquanten-
zahlen haben diese Multipletts?

(b) Was ist der Zustand mit héchster m = my + mo Quantenzahl? Dieser Zustand kann mit |3/2, +3/2)
bezeichnet werden, d.h. ein Zustand mit j = 3/2 und m = +3/2. Wende J~ = J; + J; auf diesen
Zustand an und erhalte (bis auf Normierung) |3/2, +1/2).

(¢) Bestimme im 2-dim. Unterraum mit m = my + mg = 1/2 den zu |3/2,+1/2) orthogonalen Zustand und
nenne ihn |1/2,4+1/2) (ohne Normierungsfragen zu beachten). Zeige, daf dieser Zustand von J* = J;F +.J5"
zu null gemacht wird.

Bemerkung: Das Skalarprodukt im Produktraum ist das Produkt der Skalarprodukte in den einzelnen Faktoren:
seien |u) = |[v)|w) und |@) = |0)|w) so gilt

(alu) == (o]v) (@]w) . (2)

2. Addition von Drehimpulsen II (7)
Wir betrachten ein Molekiil, in dem zwei Atome mit Spin S; = 1 und Sy = 1 vorhanden sind. Es gibt eine
effektive, sogenannte Austauschwechselwirkung im Molekiil mit einem Hamiltonoperator

H:A§1.§2+B(§l.§2)2. 3)

der in einem 3 - 3-dimensionalen Raum wirkt.

(a) Welche Eigenwerte besitzt der Operator

mit welcher Entartung?
(b) Welche Eigenwerte besitzt H?

(¢) Gesucht ist ein Ausdruck fiir den Projektor Py auf den Singulett-Zustand im Produktraum. Betrachte
den Ansatz

PQZC(§1‘§27(1)(§1'§271)>. (5)
Wie sind die Konstanten a, b, ¢ zu wihlen?

Tipp: (1) Schreibe S, - S, wie in der Vorlesung um auf Quadrate von Spin-Operatoren. (2) Die Konstanten a, b
haben mit den Eigenwerten von S; - S5 zu tun.



