Clase 17 - viernes 29/10/2021

La clase pasada vimos:
- Suma de momentos angulares: introduccion
- E jemplo importante: suma de dos espines %

- Solucion por diagonalizacion

En esta clase veremos:
- Dos e jemplos breves de H con dos espines
- Suma de momentos angulares: motivacion del método general

- Caso general J1+J; --- Planteo

- Caso general J1+J5 --- Solucion

- Coeficientes Clebsch-Gordan



Suma de dos espines 1/2

Espacio de Hilberttotal: £g = &g, ® &g,
La “base producto” de este espacio de Hilbert es:
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S? S,M}=S§[S,M>=%ﬁ2|S,M>
S?2|S,M) = S(S + )p*| S, M )

S.|S.M> =MH|S,M>
“Base acoplada”
S puede ser entero o semienteroy M = -S, -S+1, -S+2, ..., S-1, S
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La matriz de S, ya esta diagonalizada en la base producto y tiene autovalores: ™
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£y, 85 ) = S§|51152> =
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SEE | £y, 85 >

)  S?|S, M) =SS + RS, M)

“Base producto”
£1,62 = &

S? S,M>=S§[S,M}=%ﬁz|S‘M>

S.|S.M> =Mni|S, M)

“Base acoplada”
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Dos e jemplos breves de H con dos espines



Suma de momentos angulares: Motivacion del método general

Ejemplos
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Suma de momentos angulares: Motivacion del método general
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Suma de momentos angulares:
Motivacion del método general
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Suma de momentos angulares: Motivacion del método general

Vimos en el problema de suma de dos espines que:
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Suma de momentos angulares: Motivacion del método general
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Recordar que es siempre M = m4 + my y tenemos para el estado de arriba:

Idea clave:

(445 = |& %
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Suma de momentos angulares: Motivacion del método general

440 o & s
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Por otro lado podemos hacer:
By = & (‘% b5, Yl
|11"ln
— (1« **)*‘r\h-‘:?)—— \-J%‘;%H“P)
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™

Conclusion: Por otro camino obtuvimos el estado de la base acoplada
en funcion de estados de la base desacoplada.

N c\\?hucmc'iu < _ de nuew obtenemos \i-).“:?
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Suma de momentos angulares: Motivacion del método general
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Suma de momentos angulares:

Caso general J1+J, --- Planteo
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Caso general J1+Jo

Mini repaso de un momento angular general:
il UE 5 (3+1) Aolygm>

Ja 4> = mR |fm>

e e | = T«{J—L}H)= m(mes) b ]h, mead

Eﬁlpac.io vectoriol €(%) : { ‘Lj.,m\f*[ m:~é_l—é+5,,..j}}
Ci\‘f'f\ E—(.é‘) = ‘2‘;"5' N
E| eaPac&o E{é') es invoacrionte .g.fEnTe a lo Geoeion

de los G-Perndare's ?3'1; Ja ;T:t (no combian &)
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Caso general J1+J5

Por ejemplo, en el atomo de hidrogeno, en la capa n = 3

son posibles los valores £ = 0,1, 2

Entonces, el subespacio asociado a n = 3 tiene dimension:

2
d(20+1)=(2x0+1)+(2x1+1)+(2x2+1)
=0

—143+5=9
Las dimensiones de los subespacios &,-3(¢) se suman.

Decimos: 5n:3 = gnzg (6 = O) D gnzg(f = 1) P gnzg(f = 2)

Es una suma directa de espacios (o subespacios)
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Caso general J1+J5

- ——h

C{:}x"x%.dﬁ:‘{“ﬁmca C]’CE-} MOMENTOS cxﬁ.?{u lowes Ji Y ja

Ejemplos: Para una particula:
J]_ =L
Jz =S

Para cada momento angular tenemos:

|14, J15] = R €50 J1% <

[J2i, J2j] = iR €k Jak

Para dos particulas:
Ji1=9;
J2=95;

J1li1,ma) = j1(j1 + 1R?[j1, mq)

J12|j1, m1) = mihljr, m1)

J3 |2, ma2) = j2(ja + 1)R*|ja, ma2)

J22‘j27 m2> — m2h |j27 ’I’I’L2>



Caso general J1+Jo

El eSpacac pmducﬁo donde vivenn los dos enomentos

':““E'jdlc’“{f’:i esla. %fiﬂ?‘“uc;l: T\;{‘ ecians <

l'é,!ma, REL I BT 28 JaM2D - B WL

Estos son los autoestados comunes del C.C.O.C. {J12, J1z, J22, Jo. }

Acorde con el hecho que: [J1,Jd3] =0

Hay otra opcion de C.C.O.C. conveniente: {J7, J3, J%, J,}

[J2,J7] =0 [J.,J7] =0
Para esto habria que chequear que:

[J%,J3] =0 [J.,J5] =0

o o
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Caso general J1+Jo

los denctamos \é;{ é*}. ; Aﬁ'\> »
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Caso general J1+Jo

#Cém@ e (elaconon i\j.tj,?_ ™, D7y i\g,élém‘?} 2

Usande relacidn de  clossura paven los ){j*&lf‘“q N, D =

Bk 4> = ‘““%—‘ \;}xalra_@fjﬁ.alm,n}:l&l 3™
Lﬂt'.f«clc;ﬁf&ﬁ Clebseh - Gordlan

Propiedad principal:

5_) W= N, + My,

2) Yh-h) € § & hirds
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Caso general J1+Jo

Neamos  A)

:;_) o= T, + My,
Propiedad principal:
2) V-h) €4 & hvds
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Suma de momentos angulares:

Caso general J1+J; --- Solucion
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En los extremos de m)y m, tenemos:
W = d_{"’_'z‘]l Y m:#(&i+32—>
Para los m distintos a estos casos:

=5
Hoy deoeneracion Co woVel case M=o oue
Moy 2 Q)

fy

Giemds ea la Suma de espnes = .

__—-ﬂl-l

Poddamos Egcr;\oir J v chc;u_jgngt}..t 2a < ;f)xz.{s:

A Gc,') (}‘ u.k‘
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Nalotes pecenibidos de 4
Buscamos  estados \5‘éﬁ5m> /
T |deien> = 3G R fidn g
Oz lhfdm> = wth 15:51}“">
ixﬁ) (h?’ dL?_ . LC‘-S ])O'ﬂl.‘lo{é":: \J'Clxll-:?{éii C}Qj ‘:m{)lﬂ v

= ;@fn* 5’1 ) L’ru*_(;L-:#i‘ e f}trcga-dlrif (\l—i-ﬁr (}'3

Por e jemplo: Paces é‘: c} =1 =pj=t,0

o |
o
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Proponemos: J =J1 —J2, J1—Je+1,...,01 +72 — 1, j1 + J2,

Verifiquemos que: dim (£;, ® &;,) = dim Zgj

D
dim (gjl & gj2) = (2j1 + 1)(2j2 + 1) Cambio de variable:
J=n—J2+1t
J1+J2 272
dim Ze >, @i+ =) 201 —ja+i) +1]
J=J1—J2 1=0 1 -
252 252

= [2(j1 — jo) + 1] Z 1+ 22@' = [2(j1 — J2) + 1)(2j2 + 1) + 2j2(2j2 + 1)

= (271 +1)(2j2 + 1) 27
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Coeficientes Clebsch-Gordan
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Co c:%\ﬂﬁn‘\@% Clebbash - Gordan
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Coeficientes Clebsch-Gordan
.-'"_ﬂ- \ i ¥ . a , :
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Resumen de la Clase 17

En esta clase vimos:
- Dos e jemplos breves de H con dos espines

- Suma de momentos angulares: motivacion del método general
- Caso general J1+J; --- Planteo

- Caso general J1+J5 --- Solucion

- Coeficientes Clebsch-Gordan
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