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d.h. wir wollen eine Basis von          finden so dass,         und             diagonal sind ! H� 2Ĵ ẑJ

Kap 8. Addition von Drehimpulsen

Allgemeine Fragestellung: 

Gesamt Drehimpuls: (1) (2) (1) (2)ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ, mit 1 und 1

ˆ:

= + = ⊗ = ⊗

→

J L L L L L L

J H H

3
, ,

1

ˆ ˆ ˆ, i j k
i j k

k

L L i Lε
=

⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ∑=
3

, ,

1

ˆ ˆ ˆ, i j k
i j k

k

J J i Jε
=

⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ∑=Da: gilt:

Sei: = ⊗ = + +
1

, 1 22
dim( ) (2 1)(2 1)l l l lH� H� H� H�

( ) ( )
=− =−

⊗ ⊗ ⊗ =∑ ∑
1 2

1 1 2

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
2

ˆ: , , so dass, , , , , 1
l l

m l m l

l m l m l m l m l m l mH�Basis von

Sei  = − = + =" = =2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ˆ ˆ, , , , , ( 1) , , , ,zl m m l l l m l l l m L l m m l mL

Basis von 
1l

H� = + = →
1 1 11 1

1 3 ˆd im ( ) 2 1, 0, , 1, , 2, ......, :
2 2l l ll l LH� H� H�.  Es gilt: 



( ) ( )
=− =−

=

∈ => = ⊗ ⊗∑ ∑
����������	���������


1 2

1 1 2 2

1 1 2 2 1 1 2

1

2,, , , , ,,
l l

m l m l

l mj m j m l m l ml m m jH�

Clebsch-Gordan Koeffizienten 

Fragen: Clebsch-Gordan Koeffizienten?
Welche werte von  j  sind überhaupt erlaubt ? 
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Beispiel. Addition von zwei Spin ½ Freiheitsgraden: 
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dim(H) =4. d.h.  Es fehlt eine Zustand!  

=>   Es fehlt eine Zustand mit                      und die Orthogonal zu   |1,0>  sein muss.  = 0m
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=>Zwei Zustände mit = 0m
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Im  |j,m>   basis: 
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d.h. Kombination von zwei Spin ½ ergibt eine Drehimpuls 0 (Singulett) und drei Drehimpuls 1
(Triplett) Zustände.  

Bem: 1 1 0 00, 0 2 2
1, 0 1 1 0 0
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Orthogonale Matrix.  => Alles was wir gemacht haben ist eine 
Basis Transformation ! 

Clebsch-Gordan Koeffizienten. 
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Clebsch-Gordan Koeffizienten bilden                                           Unitär

Matrix. 
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=> Mögliche Werte.

=> Mögliche Werte.



Besip. Feinstruktur Aufspaltung.

a)   Addition von Drehimpuls: 1/2 1/2 1/2l l l+ −⊗ = ⊕H H H H (l ganzzahlig) 
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Wasserstoff Atom mit Spin-Bahn Kopplung.
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Bem: Ohne Spin-Bahn Kopplung ist l eine gute Quanten Zahl. 

Eigenzustände  bei   0α ≠

Bem: Mit  Spin-Bahn Kopplung ist  j (gesamt Drehimpuls)  eine gute Quanten Zahl. 
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Größenordnung von α
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Nur Dimensionen Berücksichtigen.   
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So dass, 

=>

Feinstruktur Aufspaltung  ist klein gegenüber Balmer Aufspaltung (Ry).  

Feinstrukturkonstante.


