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KEPLETGYUJTEMENY

1I. HE-ATOM-SZERU IONOK ALAPALLAPOTA

III. HE-ATOM-SZERU IONOK GERJESZTETT ALLAPOTAI

A. Kétrészecskés spin-hfv-ek

L. def: egyrészecskés spinhfv-ek: @, 8: {~1,+1} — C, a(s) := 0. 41, B(s) == 64,1

2. def.: legyen (s, ms) € {(0,0), (1,1), (1,0)

25+1X‘m5 . {

(517 82) =

3. pl: 3xo(+1,-1) = 1/v/2. (HF: 3x_y(

‘1)

(1,—4)}, és legyen

) x {141} e, (1)
75 la(s1)8(s2) — Bls1)a(s2)].  ha (s,m,) = (0,0)
a(sy)a(ss), ha (s,ms) = (1,1) 2)
J5 lo(s1)B(s2) + B(s1)a(s2)],  ha (s,ms) = (1,0)
B(s1)B(s2), ha (s,m,) = (1, -1)
+1,-1) =7)

4. elnevezés: 'xg — szinglett spinhfv., x1, 3x0, ®x_1, — triplett spinhfv-ek.

5. 4ll.: 1xg antiszimmetrikus, 3 X1,0,—1 pedig szimmetrikus a spin-koordindték felcserélésére, azaz

6. all.: a fent definialt spinhfv-ck ortono

1)(0(81752) =
3X1,o,—1(31782) =

rméltak, azaz

Z [25+1Xm3 (51, 52)]”‘

s1,82€{~1,4+1}

7. def: Sy, =S+ 83, és 8% =
8. 4ll.:

2 (2s+1

S
S,

(8M 4+ 8@) (HF:

~Xo(s2, 51), (3)
3x1,0,-1(82,81). (4)

+1 —
X!, (517 52) = 68,3/6m5,m;~

S (Yxo) (41, +1) =?)

Xms) = h25(5+1) (28+1Xms) V (5)
(28+1X'm5) — hms

(* " xm.) , (6)

B. Kétrészecskés hfv-ek

1. def.: legyen (s,m;) olyan mint fent; legyen (n,l,m) és (n’,l',m’') a hidrogénatom &llapotait jellemz8 kvan-

tumszdm-hiarmasok;

\P23+1,ms . _1“ { {Id’ynlm(rl)wn’l’m’(rQ) + wn’l’m'(rl)w"lm (I'Q)]
_ wn’l”m' (rl)@bnlm (I'Q)]

nlm,n’'l'm’ (1'1, 51, T2, 52) = \/‘2*

2. 4l mindegyik W2 Kielégiti a

(jeldlés: 1 = (ry, s1) és 2 = (ra, 82))

{wnlm (rl )"/«’n’l’m’ (1‘2)

Pauli elvet, azaz ¥

25ty . (s1,52)], has =0,
23+1Xms (s1,82)}, has=1

| (7)
2s+1,mg v/(l, 2) *‘IJZS_H' mg (27 1)

nlm,n’l!m nlm,n’l!m




(@1}

= Llm =

s|ms | elektronkonfiguricié | jelslés (B
0 0 oo (1s)(2s) lg
0 0 |1]1 (1s)(2s) 35
0 0 |1]o0 (1s)(2s) 38
0 0 |1]-1 (1s)(2s) 8s
1 1 10|0 (1s)(2p) 'p
1 1 (1s)(2p) 5p
1 1 J1{0 (1s)(2p) 3p
1 1 |1)-1 (1s)(2p) ip
1 0 |ojo (1s)(2p) 'p
1 0 1 (1s)(2p) 3p
1 0 |10 (1s)(2p) ip
1 0 |1)-1 (1s)(2p) ip
1 -1 o} o (1s)(2p) tp
1 -1 1 (1s)(2p) :p
1 -1 1] 0 (1s)(2p) 5p
1 -1 1) (1s)(2p) ip

L tdbldzat. He-atom-szerii ionok \II%OJ”;;; alaki gerjesztett allapotai.

2s+1,m,

. megj: csak a \Il100,2lm< alaku gerjesztett dllapotokkal foglatkozunk, ezekbél 16 killonbézé van (Id. tdbldzat)
. 8ll: az egyrészecskés 1go hulldmfiiggvényre barmely i € z, y, z esetén fenndll, hogy L0 = 0.
- def.: kétrészecskés palyamomentum-operéatorok: Lyy.=L%)  + LP) s L2 = (LW 4 L(Q))2

- elnevezés: ha A egy tetszOleges Imp.mom.operétor és ¢ egy olyan kvantuméllapot, hogy A%p = Ay, akkor

A = h%a(a + 1) alakd, ahol félegész; ekkor azt mondjuk, hogy ,,a ® édllapot impulzusmomentuma q” . (5a @
allapot impulzusmomentuménak z-komponense b” pedig azt jelenti, hogy A, = Rbp)

Al 1) a \Iffga’}lffn éllapot teljes palyamomentuma (L) éppen {, azaz

2q25+Lms _ x2 2s+1,m,
L ‘Illgo,nlrm =h l(l + 1)\Ill()O,n;‘rnn ’ (8)
2) a \P%Sgib’[fns dllapot teljes palyamomentumanak z-komponense (M) éppen m, azaz
2s+1m, [2s+1,m,
L1060 nim = hmWigg o, (9)
(HF: bizonyitani)
\I!2s+1,ms

100,2im~ &llapotok osztélyozasa (kiterjeszthetd egyéh tobbrészecske-allapotra is)
,,elel&tronkonﬁgurécié”: (1s)(20), ahol I € {s,p} = {0,1},
»elektrondllapot”: 2s+1L ahol I € {&, P} ={0,1}.
Pl.: ‘11%6’1211 éllapot elektronkonfiguracija (1s)(2p), elektronéllapota 3 P,

C. Gerjesztett dllapotok energiaszintjei perturbacidészdamitdsbol

/dl = /d3r1, (10)
m 27

/dﬂl = / db- sinel/ der, (11)
0 0

a = 100, b = nim, (12)
Ya(1) Ya(ry), stb ... (13)

. jelolések:

il

s —————




. . 2541 . o : .
all: mind a 16 W15§21Z? alakd dllapothoz ugyanaz a perturbdlatlan energia tartozik:

254+1,m4 2541 )
HoW o0 20m = (E1 + E2) W50 o’ (14)
. 722
ahol az 1.1.c) formula szerint E; + Ey = #g%foﬂ.

C4all: a \If%f)g;l:; allapot e-e kesh. miatti energiakorrekcidja a kesh-ban elsérendben

(1) .
2s-+1,m, 25+1,mg 2s+1,mg ;
B ] = Wy | Hy | Whahme), (15)

ez annak kovetkezménye, hogy bdr a 16-szoros degenerdltsdg miatt degeneralt perturbdciészémitist kell végezni,
a H; perturbécié diagondlis a kvantumszdmokban, azaz

. 2s'+1,m;
<‘I’§Sg;$ | Hy | \111;0,2”';””,) O Ot Ormiyms, Ot O - (16)

. \Ifi‘?; Lms ¢s Hy definiciéjabél, valamint a spinhfv-ek normaltsagabol (Id fent) adédik, hogy

[ng;1,ms](l) =Cop+ (1 —28)Kap, (17)

ahol
/ d1 / PNt (LG ‘(1 Tllj”(Q)F (Coulomb-integral), (18)
/ d1 / 2 (1)% v “(m”’( ) (Kicserdlodési integral) (19)

. qp alakjdbol (1.1.d) és 1/ria kifejtésébél (1.2.b) adédik:
Con = & [ ary [ dra [ a0 [ a0t 3 By) ) P) VI @ ¥ )

Z 2p11(r(r§p+1 Z Y7 (] ¥7(@). (20)

. a [ dy integralt elvégezve, a gombfiiggvények ortonormaltsigét (1.2.b) és Yy konkrét alakjat (1.2.a) kihasznélva:

Cop = & / dr, / dry 73 13 R3(1) R2,(2) / 4, Y™ (@) Yi™(2)
4]

. VaAr o (r
Z 2p+‘1 (<2+1 0p,004,0Yy'(2). (21)

q=—p

. a Y -kat elvégezve és kihasznélva a gombfliggvények tulajdonsigait (1.2.a,b):

= * R2,(1) R2,(2
Cap = 63/ dﬁ/ drsy ri rg Ro(1) R )' (22)
0 0

>

. %ap alakjabél (L1.d) és 1/r1 kifejtésébsl (1.2.b) adédik:
Koy = eg/ dn/ drg/dﬂl/dﬂg r? r3 Rig(1) Bu(2)R10(2) R (1) [YY (1)} [V, (2)] Y2 (2)v,™(1)
0

s 4 T< q
Z 2p+1(,<>)3+1 Z Y (2. (23)
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9. kihaszndlva Y konkrét alakjdt (1.2.a), elvégezve a szdg szerinti integrdlokat, kozben kihaszndlva a gombiv-ek
ortonorméltsdgit (1.2.b), kapjuk:

P
Kop = 3 / dry / dry 12 12 Rio(1) Rut(2)Rio(2) Rua(1) Z 2p+1(£r<)2+1 Spibom.  (24)
- 9=-p

10. elvégezve a ) _-kat:

e r2 12 (r)t ;
Koy = 2zi1/ dn/ drg——l—-——?—)ﬂ_fl———Rm(l) Rpui(2)R10(2)Rru(1) (25)

1. Coulomb-integrdlok

1. jelolés: Cys 25 := Cloo,200

Je o} el 22 .2 R2 ) R2
Cis2s = 63/ d?"l/ dro ri 3 Rip(ri) 20(7"2). (26)
0 0

>

2. a hidrogénszerii radidlis hfgv-eket ismerjitk (I.3.a), ezek felhaszndldsdval:

1 _22n Z 2 g
=iy (&) [Con [Tl ) 2y o] e
0

3. bevezetve a t; := Zr;/ag két 4] véltozdt, kapjuk:

4. az integraldsi tartomanyt a t; = 1 egyenes két résztartoményra osztja; ennek megfeleléen felbontva az integralt:

Zed
C 8,28 — -0 I I ; 29
15,2 200 (I + I2) (29)
ahol
I = / dtyt3e “2“/ dbs (t5 — 485 + 4ta) €772, (30)
0 t

o0 ! x
I, = / dts (t5 — 4t3 + 4t3) e‘”/ dtitie” 2, (31)

0 ty

5. I1-ben a to szerinti integrédl elvégezhetd 1.4.e,f,g integrilképletek alapjan

" 00 ge’e}
I = / diy [e™22] [(8} —t] + 2t +2)e™" ] = / diy (85—t +2t3 + 2t]) ™1 (32)
J0 0

6. I-ben a t; szerinti integral az y := 2¢; helyettesitéssel % f;; dy y e™¥ alaki lesz, amit mér el tudunk végezni
az L4.e integralképlet segitségével; igy kapjuk, hogy

oo , 1 1 [e o]
I = / dta [(t5 — 483 + 4t3) e 7] [Z(2t2 + 1)5”2] = Z/ dty (265 — Tth +4t5 + 413) e (33)
0 0

7. mind I;-ben, mind pedig Is-ben az integraldsi véltozét dtnevezziik t-re, és Osszevonjuk a két integralt:

Zeg [ (35 11
Crone = 28 [T (35 - Wpa gy 1 32) (34)
2a9 2 4




10.

17 Ze?

Cls,2s =37

81 agp (35)

. ldttuk, hogy a Coulomb-integralok fliggetlenek az n = 2 f6kvantumszdmu pdlydn levd elektron m méigneses

kvantumszdmatoél; ezért a tovabbiakban bevezetjik a Cis,2p := Cig0,21m jelolést.

az el6z6 szdmoldshoz hasonléan ldthaté be (HF), hogy

59 Ze?
1s,2p — %a—o (36)
2. Kicserélddési integrdlok
o] (o) T’2 7.2
Kls,zs = eg/ d’(‘1/ d’r‘2 }I' 2 Rlo('r'1) RQQ(’I”Q)Rlo(Tg)RQQ(’Fl). (37)
0 0 >

. behelyettesitve a radidlis megolddsok alakjit (I.3.a pont):

22\ [~ *° 1 A 3zr A azr
ma= 5 () [ o [ (G -2 E] (B2 -0) ] e
0 0 >

. bevezetve az integrildsi valtozdk t; := Zr;/(2ag) helyettesitését:

2 Je's) OO
Kiua = 0L [P [ (- ) ] [ - B) ] (39)
' ap 0 0 t>

. az integraldsi tartomanyt a t; = ¢2 egyenes két résztartoményra osztja; ennek megfelelen felbontva az integralt,

és észrevéve, hogy a két tag egyenld, kapjuk:

128 €272 [ _ & _
Kis2s :_—Jl_/ dty [(8] —t1) e 3“]/ dty [(13 — t2) e™32]. (40)
ag 0 t1
. elvégezve a to szerinti integrélast (I.4.e,f):
128 e3Z [ . 1
Kigos = _—@w/ dty [(£3 = #2) e8] [w— (982 — 3ty — 1) e~
ag 0 27
12827 [ _
= 2_72_0 i dty (9¢5 — 12¢1 + 263 + ¢7) 75", (41)
. elvégezve a t; szerinti integrélast (I.4.h):
16 Ze?
K —. 42
19287799 aq (42)
. hasonléan szémolva beldthaté (HF), hogy
112 Ze?

(43)




3. ésszefoglalds

. lattuk, hogy a \Illg(i o kétrészecske-dllapot energigjara vonatkozd, az e-e-kesh 4ltal okozott korrekcié a per-
turbaciészémitas els6 rendjében:

{Efifﬁsl](l) = Cis2s + (1 = 25) K1 5, (44)

- 1
[bfﬁéﬂ( ) = Cirs2p + (1~ 25) K149, (45)

. ezek az energiaértékek csak az s és | kvantumszémoktdl fliggenek, és fuggetlenek a magneses kvantumszamoktol
(m és my); ez azt jelenti, hogy az azonos elektronallapot-osztélyokba (1S, 35, 1 P, 3P) tartozé sllapotok energidja
megegyezik.

- He esetén az egyes elektrondllapotok energidjanak numerikus kiértékeléséhez felhaszndljuk, hogy a \Plgo,zlz

dllapotok perturbdlatlan energidja (a hidrogénszerii ionok spektrumdanak ismeretében, 1d. L.1.c) EO = +FEy =
—2.5¢3/ag. He esetén az elsérendii perturbacidszamitasbol kapott és a mért értékek (e2/ag egységekben):

l I szdmolt [ mértj

B(S) = EO 1 [B3,,,]" = BO 1 01,0, — K1y |—2.1239]—2.1756
ECP):=EO 4 [E},,)]" = BO 1 01,0y — K1, 5| -2.0481|—2.1327
E(S) = EO© + [E],,,]") = EO 4 Cronq + K126 |-2.0361| —2.1464
E(P) :=EO 4 [B], 5] = B® 1 €y, 0, + Kyy 59| —1.9799|—2.1233

IVv. IMPULZUSMOMENTUM
- def: legyen N € {2,3,...}; a {¢i}i=1,. N egyrészecske dllapotokbol felépitett Slater-determindns a kdvetkezd
N-részecskés dllapot:
1 N
U(ry,81,.. ,IN,SN) i= ——= Z €iryennyin P1(Tiy, 54 )02(Tiys Sig) - - . ON (Tin s Sin )- (46)
a SV yein=1 \

It €;,....ix az N-dimenzi6s Levi-Civita szimbélum. Rovid jeldlés:
1 N
U1, N)= Vil Z €ir,ein P1(11)P2(42) . . N (iN). (47)

11,0 N=1

- all: ha a fenti ¢; egyrészecske dllapotok kozott van két egyforma (azaz ha létezik n #m € {1,2,...,N} gy
hogy ¢n = ¢m ), akkor a beldliik képezett Slater-determindns eltiinik, ¥ = 0.

. def: legyen J = (J,, Jy, J,) tetszéleges impulzusmomentum-operdtor; ekkor Jy o= Jp £iJy.

- pl: az elektron spinoperédtora: S = (S,,5,,S5,) = %(om,ay,oz), ahol 04, . a hidrom Pauli matrix; ekkor az

elobbi definicié alapjan
h 01 [0 —i 01
= S;+iS, = = =h , 48

, o _hl{fo1) fo-i\| .[{oo0
o1Yy[{1) (o

hasonléan beldthatd, hogy (2) S_a = hg, (3) S18 = ha, (4) S_8 =0;

Al (1) Sya =0, biz.:
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6. 8l ha T, I killdnboz impulzusmomentum-operatorok, és J = Zf\il J® | akkor
N 1 ) ,
Z ER } P 2 Chein [ g6 4 i) g6 (51)

7. feladat: tekintsitk az aldbbi hdrom egyrészecskés hullimfiiggvényt: ¢,(r,s) = tigo(r)al(s), wp(r,s) =
P100(r)B(s), @e(r,s) = haoo(r)a(s), ahol Ynim a hidrogénszert hulldmfiiggvényeket jeloli (1d. 1. 1. d); legyen

¥(ry, $1,ra, $2,T3, s3) a fenti hdrom 4llapotbdl képezett Slater-determinéns; lassuk be, hogy a ¥ allapotban a
teljes spin 1/2!

megoldds: azt kell tehat beldtnunk, hogy S?¥ = ﬁ21(2 + DY = h23’\If Az (51) 4llitds alapjan a teljes spin,
azaz S = S + 82 4 SO négyzete

3
=Y [Smr + Z kS SP 4 Z S s™. (52)
7=1

ijk=1 ijk=1

A tovéabbiakban az (52) Osszeg hdrom tagjit rendre A, B és C fogja jeldlni.

A Slater-determindns definicidja szerint

3
V(123 = 2= 3 o @)enla)enlr) (53)

pgr=1

A tovédbbiakban a szummdézést minden valtozéban az {1,2,3} halmazra kell majd elvégezni, ezt a kovetkezd
képletekben mar nem jelezziik.

El6szor tekintsiik az AW mennyiséget:
AW(1,2,3) IZWZ [59]" put@hn(arioer) (54)
par

Az €4 faktor jelenléte miatt a véges jarulékot adé tagokban (p, ¢,r) az (1,2, 3) valamilyen permutéciéja, emiatt

pedig >, [S(i)]z = [S(p)]2 + [S(Q)]Q + [S(T)}z; tovabbé elektronokrél 1évén szé [S(p)]z va(p) = h23npa(p) (és
hasonlé igaz a mdsik két hulldmfiiggvényre is), ezért

AV(1,2,3) = fgepqrn2(3+4+3)%<p><pb<q>«pc<r> W 2001,2,3) (55)

Szamitsuk ki BY-t is:

BU(1,2,3) = S G 3 89 500 ()i (@) e(r) (56)

pqr ijk

Konnyen lathatd, hogy ha (p,¢.7) az (1,2,3) valamely permutéciéja, akkor

3 & SDSH =2 {ng’) S 4+ @M 4 SST)SQ’)] . (57)

ijk

Ezt visszairva a (62) képletbe, és kihaszndlva, hogy ., @b és ¢, definiciéja alapjdn

5P, (p) = gsaa(p), (58)
SWy(q) = —gs@b(q), \ (59)
S,gT)Wc(T) = EWC(T)y ’ (60)

2




10.

11.

12.

& kovetkez$ eredményt kapjuk:

. 1 R R K2 K2
BU(1,2,3) = 7 > epgr 2 {-—[ -0+ -4—} @a(p)en(q)e(r) = —5(1.2,3). (61)
pgr
Az utolsé tag:
1 ;
C(12,8) = =3 e 3 ehn 5L 5Y 0u )es(@)elr) ; (62)
pgr ijk )

Egyszer(i beldtni, hogy ha (p,q,7) az (1,2, 3) valamely permutécidja, akkor

> epsYSE = g5 | 550 | gy gagn | g go) s g, (63)

ijk

A fejezet 5.(1)-(4) allitdsainak kévetkezménye, hogy

SPpa(p) = SDey(g) = SVe(r) = 0, (64)
$P0.(0) = hey(p), (65)
SP04(q) = hgalg). (66)
SDpe(r) = hepa(r), (67)

ahol bevezettiik a @q(r, s) = 100 (r)B(s) jelolést. Ezeket az osszefiiggéseket kihasznélva a (63) képlet behelyet-
tesitése a (62) képletbe a kiovetkezdt eredményezi:

CU(1,2.3) = —= 3 e [0+ P0)a(@)pelr) + Bu(p)a @)palr) + 040 10]. (68)
pgr

A két véges tag kozill a médsodik a szumma elvégzését kovetben egy olyan Slater-determingnst eredményez,
amelyben két egyrészecske-dllapot megegyezik, mérpedig az ilyen Slater-determinéns a fejezet 2. szdmn &llitasa
miatt eltiinik. Az elsé tag jaruléka pedig C¥ = —h2W. Igy a végeredmény S?¥ = (A + B + Y = % - % -
DAY = hZ%\II, tehdt a bizonyitandé sllitdst beldttuk.

- hazi feladat: tekintsik az el6z6 feladat g, ©b, e €s pq egyrészecske-dllapotait, és képezziik ezekbdl a, U(1,2,3,4)

negyrészecskés Slater-determindnst. Lassuk be, hogy a ¥ 4llapot teljes spinje 0!

. 8ll: legyen J tetsz6leges impulzusmomentum-operator, és a | 4,m) éllapot olyan, hogy J2 | j, m) = h%j(5 +1) |

J,m) és J, | j,m) = hm | j,m); ekkor

T2 Js | 4om) = K5( +1) | j,m), (69)
JZJ:;: ]], m) ﬁ(m + 1)Ji |_},m> (70)

Il

def: legyen J tetszbleges impulzusmomentum-operdtor, és a {l 4:m)}m=—j —j+1,..,j-1,; halmaz olyan, hogy
JE | jom) = R25(j + 1) | 4,m) és J, | ,m) = hm | j,m) mindegyik | j,m) allapotra; azt mondjuk, hogy a
{I7,m)} halmazban a relativ fazis nulla, ha birmely m-re fennall, hogy

Jolgim) =h/i(G+1) —m(m+1) | jm+1) = /GG +m + 1)(j —m) | j,m + 1), (71)
Joimy=hV/i(G+1) —m(m=1) | jm—~1) = h/G—m+ 1) +m) | jm — 1). (72)

all: ha a {| j,m)} halmazban a relativ fizis nulla, és a halmaz valamely eleme normélt, akkor a halmaz minden
eleme normalt.

pk: (1) az S spinoperatorra nézve az {a =| 1, 1). 8 =| %, =1} halmaz ortonormalt és benne a relativ fazis nulla.

(2) az L palyamomentum-operatorra nézve adott [ esetén a gombfiiggvények Y™ =llm)m = ~1,-1+1,...,1-
1,1} halmaza ortonormalt és benne a relativ fazis nulla.




13.

14.

feladat: legyen

I+m+1,,.,
bald,0,5) = \/“’m*yz (0, p)a(s), (73)

I - ‘
#p(0.0.5) = \/ 5 ¥ (0.2)00s). (14)

és ¢ = pa + ¢p. Lassuk be, hogy a ¢ dllapotban a teljes impulzusmomentum [ + 1/2!
megoldés: azt kell tehét beldtnunk, hogy (L + S)2¢ = R2(I + 3)(I + 2)¢. Az (51) tételbsl kivetkezik, hogy

{(L+8Y?=L?+S8*+2L,S, +L,S_+L_S,. (75)

Mivel L2Y;™ = R21(1 + 1)Y;™, L2V = RA(1+ 1)V, $%a = 23 és 578 = K230, ezért

3
(L? + 8%)¢ = K? {1(1 +1) + ﬂ ¢. (76)
Tovébbd L,Y;™ = hkmY;™, L.Y,"*! = A(m + 1)V, S,a = hia és 5.8 = —h}p, ezért

2L,S.¢ = K [m¢a — (m + 1)ép]. (77)

Tudjuk, hogy a gombfiiggvények halmazdban a relativ fdzis nulla, azaz vonatkozik rdjuk a (71) és a (72)
egyenlGség, igy

LY = B/ +m+ (1 —m)Y™ : (78)
LY = r/(I-m)(l+m + 1)Y™ (79)

Emiatt és az Si operdtorok konkrét alakjat kihasznalva kapjuk, hogy
(LyS_ +L_S4)p =K1 —m)pa + (1 +m+1)¢s. (80)
Osszeadva a (76), (77) és (80) kifejezéseket, megkapjuk a bizonyitandé allitést.

feladat:  definidljuk a kovetkez6 haromrészecskés normalt spinhulldmfiiggvényt: n3, %(31,52,53) =

a(s1)a(s2)a(ss); ebben az édllapotban a teljes spin és annak z-komponense is 3/2; irjunk fel egy-egy
haromrészecskés normalt spindllapotot, melyekben a teljes spin 3/2, annak z-komponense pedig rendre 1/2,
~1/2 és —3/2!

megoldés: tekintsiik a kévetkezd allapotokat:

53
Mgl = e, (81)
SA’ .
Nz _1 = L5 ) (82)
Y O DY
2 2 2 2
S_ms _1
N33 = 2 (83)

Vildgos, hogy ekkor (69) és (70) miatt ezekben az dllapotokban a teljes spin 3/2, a teljes spin z-komponense
pedig rendre 1/2, —1/2 és —3/2. Mésrészt pedig a 10. definfci6 szerint az

{ng,

nlw

v M3 L, ME oL MR -3} : (84)

halmazban a relativ fdzis nulla, és 73,3 -r6l tudjuk hogy normadlt, tehdt a 11. llitds szerint ezen halmaz min-
den eleme normélt. Megtaldltuk tehdt a kérdéses hirom &allapotot. Kifejezve Gket az a és 0 egyrészecskés




spinhullamfiggvényekkel:

I

S

Eﬁ (s“’ +89 4 S(d)) a(l)a(2)a(3) =
[ﬁ(l)a(2)a(3) +a(1)5(2)a(3) + a(1)a(2)5(3)]
( D5+ 59 g 4(1,2,3) =

[6(1)6(2)a(3) + a(1)8(2)8(3) + 5(1)(2)3(3)]

(s‘” +82 4+ 50y 1 (1,2,3) =
(1),3(2)ﬁ(3)~

B3

§|




