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Aufgabe 21: Quadrupolmoment und das Wigner-Eckart Theorem (8 Punkte)

(a) Schreiben sie zy, zz und (z? — y?) als Komponenten eines irreduziblen sphirischen Tensor-
operators vom Rang 2.

Hinweis: Die Kugelflachenfunktionen Y, sind irreduzible sphérische Tensoroperatoren vom
Rang [. Schreiben Sie die in Frage kommenden Y;™ in kartesischen Koordinaten.

(b) Das Quadrupolmoment lésst sich als der Erwartungswert
Q = efa, j,m = j[32* — 1*|a, j,m = j)
schreiben. Driicken Sie das Matrixelement
M = e{a, j,m/|2* — y?|a, j,m/)

(mit m = 7,7 —1,...) durch @ und geeignete Clebsch-Gordan Koeffizienten aus.

Aufgabe 22: Landé g-Faktor (7 Punkte)

Betrachten Sie ein Elektron in einem Atom in einem 2D3/2 Zustand d.h. mit Spin s = 1/2,
Bahndrehimpuls [ = 2 und Gesamtdrehimpuls j = 3/2. In einem schwachen externen magnetischen
Feld wird die Energie verschoben durch einen zusétzlichen Term (Zeeman Effekt)
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Die Energieverschiebung verursacht durch einen Magnetfeld in der z-Richtung in erster Ordnung
Storungstheorie ist gegeben durch

Ez = (nlyms|Hy|nljm )

Benutzen Sie das Wigner-Eckart Theorem (oder das Projektionstheorem) und zeigen Sie dass die
Energieverschiebung fiir ein Magnetfeld in der z-Richtung lautet

Ey = (nlymyj|Hy|nljm ) = ppgjBexmy

wo ¢; ist der Landé g-Faktor
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In wie viele separate Zustinde splittet sich der 2 D5 /2 Zustand auf? Was sind die Energie differenzen
zwischen den Zustanden?



Aufgabe 23: Harmonischer Oszillator mit Storung (5 Punkte)
Ein eindimensionaler harmonischer Oszillator mit Frequenz w bekommt einen Storterm
1 2,2
V= 56 mwr”.

Bestimmen Sie den gestorten Grundzustand in erster und dessen Energieeigenwert in zweiter Ord-
nung der zeitunabhangigen Storungsrechnung. Sie konnen das Problem auch exakt 16sen. Wie
vergleicht sich Thr Ergebnis fiir das gestorte Energieniveau mit dem exakten Ergebnis fiir ¢ — 07



