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30 Aufgabe

Per Annahme sind die Vektoren 1), normiert (wir vernachlissigen den ersten trivialen Index).
Nun es ist klar, dass J4 1), proportional zu 1j,,+; sein soll (es muss ein Eigenvektor von J; zum

Eigenwert m + 1 sein),
J+wm = N¢m+1 (1)

Wegen

N? = (J+¢mv J—l-wm) = (¢mv J—J-i-wm) = (¢mv (J2 - JS(JS + 1))¢m) = ](] + 1) - m(m + 1) (2)

d.h.
Jitbm = V3G +1) = m(m + 1) ¥y (3)
und analog
Jtbm =30 +1) —m(m = 1) . (4)
¢s folgt nun, dass
Titn—j =/ (n+1)(2] — 1) Yps1- (5)
Wir betrachten jetzt
(Jo) - = atp_jpi, (6)
wobel . | | | K (2))!
?=1(2—0)-2(2] —1)-3(2j —2) - .. . k(2j —k+1) = Erl (7)
Wir erhalten also
Ur—j = 27 — k) (T (8)

(2)) k!



31 Aufgabe
Jm Fall von gilt
J3tm = M. (9)

Die entsprechende Matrix wird also diagonal. Die einzige nicht-verschwindende Elemente sind

(%, J3¢2) =2, (wh szl) =1 (10)

Jm Fall von J; berechnen wir zunéchst die Matrixelemente von Jy und dann verwenden die

Identitét ]

Unter Verwendung von (3) finden wir die nicht-verschwindende Elemente:

(¢1> J+¢0) = \/69 (¢27 J+¢1) =2, (12)
und aus (4) folgt

(¢07 J—wl) = \/69 ('le, J—wZ) =2. (13)
Schliesslich gilt

(Y1, Jitho) = V/3/2, (Yo, 1) = V/3/2, (14)
(o, J191) = 1, (Y1, J1ha) = 1. (15)

32 Aufgabe

Jn der Berechnung der Matrix-Elementen sind die r— und Winkel-Integrationen unabhéngig. Unter

Verwendung der in der Aufgabe gegebenen Formeln finden wir

o0 : 256
r’dr Ryor R :i/ x4e_%x:i-—. 17
[ i g = 5= | v a7)

Wir bemerken schon an dieser Stelle, dass die Berechnung der Matrixelemente von p" wegen der

Kugelsymmetrie einer der Zustdnde (¢ = R19Yqo) sehr dhnlich erfolgt. Es gilt ndmlich

(¥, px) = (0¥, X); (18)
und wegen 0;r = x;/r gilt
ﬁ [ 10Rw, .
(P, x) = —i (; By Yoo,:rx) . (19)

Nur die r—Integration wird also beeinflusst.

Wir gehen jetzt iiber zu den Winkel-Integralen. Wie in der Aufgabe 29 viele von diesen verschwin-



den in der ¢-Integration. Die iibliche #-Integration ist auch einfach:

Wir finden

4
<3 =
/d@sm 9—3,

(Yom x Yll) = -

(}/E]Ov Yy }/11) == -

(mezyll) =0,

$l-3-

/d@siné’ cos? f = %

(Yoo, 37Y10)

(}/E)Ov ) }/10)

(Yoo, ZYlo)

=0,

=0,
1

P

(20)

(21)
(22)

(23)



