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Matrices de rotation
Exercice 1

La rotation R d’un systéme peut étre paramétrée a 1’aide des angles d’Euler «, 3 et . Dans ce cas la,
I’ opérateur rotation s’écrit :

D(R) = D(e, B,7) = exp(—ia.. /h) exp(—iBJy/h) exp(—ivJ./h) ,
ol J est le moment angulaire total du systeéme. On définit les matrices de rotation :
D (@, B,5) = (jm|D(ev, B,7)|jm’)
et les matrices de rotation réduites :
o (8) = D3y (0, 8,0)
1) Soit a I’ensemble des valeurs propres des opérateurs qui commutent avec J. Montrer que 'on a:
(ajm|D(a, B,7)a'j'm’) = 8(a —a')8(j — ') D}y (. B,7)

ou les états {|ajm)} sont supposés étre normalisés. En déduire :
R)|ajm) = Z D3 (o, B,y)ajm’)
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2) Montrer que les matrices de rotation sont unitaires.
3) Montrer par récurrence que :

(gm[(Jy)"gm") = (G —m'|(Jy)" |5 — m)
puis, en utilisant une rotation de 7 autour de 1’axe z :
& (—B) = (1) (B)

En déduire la relation :
m.m’( 57) ( )m ijfm m’( 75”7)

4) En utilisant le fait qu’un vecteur unitaire d’angle (6, ¢) s’obtient par rotation du vecteur unitaire porté
par ’axe Oz, montrer que, pour 1) arbitraire :
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i (0,0) = Dl (6,60, 9)

5) En appliquant la mé&me rotation a 2 systemes indépendants, montrer que :

DZrilm 1 (R)Dﬁgm 2(R) = Z <j1m17j27TL2‘jm> <j1m/1aj2m/2|jm/>D£rzm’(R)
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6) En déduire la relation :
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