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• Particles have either : half -integer spin f- III.E."→Fermions

integer spin 5=0, 1,2, . . - → Bosons

• Spin Hilbert) space Hs
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Vortesungheute : • Spin continued ✓

H^=É2
• Wasserstoffatom wit spin In -2T¥ + . - - ?

• Addition von Drehimpulsen ÉTÉ
~
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• Feiustruktw und Hyperfeinstruktw

• Wasserstoffatom wit spin in ⑦ Feld



{Isms>}Spin continued
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Teikhen wit spin E : Hilbetraum Tl = Xp ④Test
Raum quad. iukgrabenfhtn

→ zur vollstiindigen Beschreibung eines Teikhens mit spin
beniitigt man neben bishvigan Zustand 14> noch Spinfeiheitsgrad

t

415=4-14>

2- , B . Wasserstoffatom : Basis znstoinde { them> 11^7 , them> Its}
-

In lm; 5=1-2 , ms=tE>

→ allgemeine Spehar VI = (41^8)4. cry / ← 1¥> =/ YI;)
mit Normivy fd:( 14,1nF +14+4114--1
Ws

,
dass Teikhen Ms= - E : fair / 4,14/2

Operator (ortsdarstekgfii Xp )
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Spin-2- Komponenk

a- ① I → Eli :) → EE ¥+1
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tÉpiÉ inkstand 1¥ > =/ Y¥, )
< if / ÉIVI > = E < IIÉIK> at
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jik-titfy.q.IE/--l)jjaEDiEskjlr-.r';t)--4k(Ft) 4j*(rit)
←

⇒ EEIÉTE > = Sp / És )
mit Sp = E fd?

j-T.lv

→ Erwathpwrk : Spur von Operator • Dichtematrix

AHgemeinroperator-LVT.IO?1~I > = Sp (Og )



gesamte Information des System in Didlematrix

Eigenschaftendvallg.Dichtematixgl.is'-
= g ←→ S*jhlñ!r;t) - skjlr.ir

'

;t )

4%14%15+1=4,1%445141-1

Iii) Sp / s ) = Efdtskhlr.it/k--4t
= [f.dk/4klr-:t1f--1k--T,d(iii/FiirreimZnstaide,d.h.Zusta:b die nw durch eine Wellenfht

besdrieben werden

dann gilt 52=5

Spezia/ fall (E)[= g
"' fi Zustéiudemitkonst. Spinor

VI --14%41%1

Alloy . Kann man Spihdichkmatriien Schreiber als

g
Iii)

p
"'
= Iz ( I + I .FI fir spin £

Spl . - ) = Sp II = I ✗

Mit Polarisationsvertor IT
,
mit 1171<-1



wasserstoffatomunterBeriicks.ch/igungdes-Elehtonenspins (B- =o !)

Experiment : Alle Energieniveaus wit f> 1 spatter in 2 Nitrous auf

→ Feinstrukturaufspalty ( a Aufspalty in Ñ Feld mit Effect)
-

konimt durch relativistshe QM Kornltw der Ordnung I zustande
w

Klein

i = .÷. ÷ : E. É
Spin- F☐am

FÉ ✓E.§ climbs

⇒ II = F
'

Em
- "÷ + Ñspin. (5--01)
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→ § Iab jettt dimensionslose §

z
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Problem : [ II , É ] to [ II. 5^1-+0
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☒ ÑLS Bahndehi-pls nd Spin
Sind nicht vhalten

f. + -ÉÉ ,
E) to

j j k

⇒ I hlm> Isms> Keim gnkn Eigenznstiinde von H^



(É+ÉT=É+Ñ+ÉÉ+s÷E
in ¥→
Gesantdrehinpnls

§

⇒ E.§=±( E - E - ÉY
→ H^ = ito + radial . 'z(É-É -E)

d ↳
§2Radialtest

⇒ [ II. ÉT=o , [ I ,§T=o ,
[ II. IT -0

[ II. 2%1--0

→ Simultane Eigenznstiinde Ills)JJz>

und nicht Ilm . Sms>

( H^ ist rotations invariant unter gleihxitigo Rotation

in Orts - und Spiiraun → F- É + I


