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46. [6 Punkte] Addition von Drehimpulsen/Clebsch-Gordan-Koeffizienten
Zwei Drehimpulse J; und J koppeln zu einem Gesamtdrehimpuls J = J, + J,. Berechnen Sie fiir
j1 =1, j2 = 1/2 sémtliche Clebsch-Gordan-Koeffizienten.

47. [4 Punkte] Clebsch-Gordan-Koeffizienten
Ein Teilchen mit dem Spin s = 1/2 habe den Bahndrehimpuls I = 1 . Der Gesamtdrehimpuls sei j = 3/2
und es sei m; = 1/2 . Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Messung der z-Komponente des
Spins den Wert my = 1/2 liefert?

48. [12 Punkte] Zeeman-Effekt und Spin-Bahn-Kopplung
Ein Elektron in einem p-Zustand (I = 1) des Wasserstoffatoms befinde sich in einem homogenen Magnet-
feld in z-Richtung. Wir berticksichtigen den Hamilton-Operator des Systems, der den Spin-Bahn-Term
Hip,s und den Zeeman-Term Hp enthilt:
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wobei W eine Konstante und pp das Bohrsche Magneton ist.
(a) Berechnen Sie die exakten Energieeigenwerte von H.
(b) Im Grenzfall des schwachen Magnetfelds ppB < W kann der Zeeman-Term als Stérung gegentiber

dem Spin-Bahn-Term betrachtet werden. Berechnen Sie im Rahmen der Stérungstheorie erster
Ordnung die Energieeigenwerte.

(c) Berechnen Sie storungstheoretisch die Energieeigenwerte in erster Ordnung in W fiir den Fall, dass
das Magnetfeld stark gegeniiber W ist, also W <« ugB.

49. [8 Punkte] Dynamik eines Zwei-Zustand-Systems/Zeitabhingige Stérungstheorie
Wir betrachten ein Zwei-Zustand-System mit Energieeigenwerten +F und —FE, beschrieben durch den
Hamilton-Operator

Ho=E [+) (+| = E [-) {-|.
Auf das System wirkt ein Potential gegeben durch
W () = o(t) [+) (=] + () |=) (+]
wobei v(t) eine zeitabhéngige, reelle Funktion ist und v(t) — 0 fir t — +o0.

(a) Zur Zeit t — —oo sei das System im Zustand |+). Bestimmen Sie im Rahmen der Stérungstheorie
die Wahrscheinlichkeit fiir den Ubergang in den Zustand |—) zur Zeit ¢ — oo in niedrigster Ordnung
in v.

(b) Angenommen, dass E = 0 und die Hamilton-Operatoren H (t) = Ho+ W (t) und H(t') zur verschie-
denen Zeitpunkten kommutieren. Bestimmen Sie die ezakte Wahrscheinlichkeit fiir den Ubergang
vom Zustand |+) (¢ = —o0) in den Zustand |—) (¢ — o). Vergleichen Sie das Resultat mit dem
aus der Storungstheorie.
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