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P1 - Darstellung des Drehimpulsoperators

In der Vorlesung haben Sie gelernt, dass fiir den Drehimpuls folgende Eigenwertgleichungen
gelten:

=2 .

I Yim PG+ D,

J3wjm = hmwjnm

Jiwjm = h\/(j¢m)(jim+l)wjmil,

wobei die Auf- und Absteigeoperatoren definiert sind durch J, = J; + iJ, bzw. J_ = J; —iJ;.

=2
a) Geben Sie fiir j=1 die Matrixdarstellungen der Drehimpulsoperatoren J , J. sowie Ji, J>,
Js fiir den vollstindigen Satz der Eigenfunktionen ¢ j, explizit an.
Hinweis: Berechnen Sie hierfiir die Matrixelemente

) = Wjmtms 3 Wjmie),  mm’ ={1,0, -1}

der 3 x 3 Matrix (J3),,,» und verfahren Sie ebenso fiir (J,),,,». Bestimmen Sie daraus die

Matrixdarstellungen von J; und J, im Unterraum j =1. Analog lisst sich dann auch (f Z)mm,
konstruieren.

b) Uberprl'jfen Sie die Giiltigkeit der Drehimpulsalgebra [Ji, J;] = if €y, J,, fiir die unter a)
berechneten Matrizen.

P2 - Normaler Zeeman-Effekt

Betrachten Sie den 2p-Zustand eines H-Atoms in einem dufleren Magnetfeld unter Vernachléssi-
gung der Eigendrehimpulse (Spin) der Elektronen.

a) Die Quantisierungsachse des Drehimpulses und das B-Feld zeigen in z-Richtung. Berechnen
Sie die Energiekorrekturen fiir den 2p-Zustand in 1. Ordnung Stérungstheorie. Wie sieht das
Spektrum im Vergleich zum ungestorten Zustand aus?



b) Das Magnetfeld wird nun gedreht und zeigt langs der x-Achse. Stellen Sie nun die Stérma-
trix fiir die Energiekorrekturen der 1. Ordnung in der unter a) benutzten Basis ,;,, bzgl. der
Quantisierungsachse des Drehimopulses in z-Richtung dar, und berechnen Sie die Energiekor-
rekturen.

Berechnen Sie auch die zugehorigen normierten Eigenvektoren und erstellen Sie daraus die
Basiswechselmatrix der Hauptachsentransformation. Vergleichen Sie deren Elemente mit de-
nen der Drehmatrix (d-Funktionen)

dy(0) = (W1 € 01)

welche auf der beigefiigten Tabelle zu finden sind. Interpretieren Sie Thre Ergebnisse.
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