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Argument: Die n Phi sind linear unabh. sie sind aber nur aus m Psi linearkombiniert. Man kann nicht aus 3 linear unabh. Psi 4 linear unabh. Phi bilden. Also muss m=n sein.
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Note
Wird das ueberhaupt gezeigt?
Wodurch wird garantiert, dass es nicht noch andere Matrizen M gibt, die die Gleichung erfuellen?
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Note
Eindimensionale Darstellungen koennen nur den Charakter 1 oder -1 haben (Es gibt immer eine aequivalente unitaere Dst., Charakter aequivl. Dst. ist gleich. Charakter einer eindimensionalen Dst. ist identisch mit der Determinante und dem Charakter, also +- 1 
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S Cer

Wigner-Eckart-Theorem

Sei G eine endliche Gruppe (Ordnung g) von Koordinatentransformationen in R? und seien
I'® 7@ und I'™) unitére, irreduzible Darstellungen von G mit Dimension d,, d, bzw. d,.
Weiterhin seien ®%(r), j = 1,...,d, und ¥j(r), { = 1,...,d, Satze von Basisfunktionen
von I'® bzw. ™). Weiterhin sei Qf, k = 1,...,d, ein Satz von irreduziblen Tensorope-

ratoren von ['@. Dann gilt

T

R Pq
( nQu@?):Z(P i
a=1 J

r o«

!

) e )

firallej=1,...,d,,k=1,...,dyund I = 1,...,d, und die ((r|Q%|p))q sind “reduzierte
Matrixelemente”, die unabhangig sind von j, k& und [.

Beweis:
Wir betrachten zunachst Matrixelemente der Produktdarstellung fiir Gruppenelement T°
(mit k,j=1,...,dpund t,s =1,...,d,)

([‘(P) (T) @ T@ (T)) e = T®)(T), D D(T),,

- T3 Cuwe (S00M) (e )

k't j',s k't j's!

Wir ersetzen die kollektiven Indizes (k't’) durch (rya;ly) und (5's’) durch (roanls). Dann
wird das Matrixelement der Blockdiagonaldarstellung

53]
(Z ng [ (T>) = bryrabesaal ™ (T)ity 3)

rioali,reagls

Identifiziert man schlieilich die Matrixelemente der Transformationsmatrix C noch mit

ag?g) (4)

den Clebsch-Gordan-Koefhizienten, so erhalt man

() o 1(T)), —ZZ( : “)*PW(T)MZ( ;

ra lly
Fiir den Beweis des Wigner-Eckart-Theorems schreiben wir
1 A4 Cashieke
(V71Q%1®5) = p = > (P(T)¥[|P(T)QLP(T) ™| P(T)®}) =

Teg
dq dp
)] (Z F‘“(Tm@‘f) | (Z F<P><T>mj<1>fn)> (5)

j1=1 m=1

s (i

9 Teg

Fiir das Produkt der Matrixelemente I'P)(T),,,;T@(T);,4 verwenden wir jetzt Glg.(4)

und nochmal das Verhalten einer Basisfunktion unter Koordinatentransformation. Das



ergibt

. I ¢ s P q a roalp q
wiiyes) = L (e )rm (e e)
s gTGQh:lm:llZ,CHl,lg m gi|h P b J ok
dT
LO(T); (W, 193, 19%,) (6)
Ja=1
Jetzt verwenden wir das GroBle Orthogonalitatstheorem
r * r g
> TO(T)5, T (T )y, = 7 O Oty O (7)

Teg

und erhalten

A ICACATANG

r a r o«
Jo [

R JUACATS ©)

- 1l &R & (p g
q -
.-z > 323 (1
das unabhangig ist von j, k und [. Mit der Unitaritit der Clebsch-Gordan-Koeffizienten

(el E)=(rfie) a0)

ergibt sich dann Glg. (1).
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