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Hivel a hullémegyenlet egsakt megoldidsa osak née
hény, meglehetfsen specidlis alakban folvett potencidl-
flig vény esetdben lehetsdges, kvantusikémial probldndls wegw
olddsdndl kbzelits eljdrdsolcra vagyunk utalva,

ook kizll a ssdzad kisepdn e konfigurdoids kile
cabubatds nédspere kerillt elstdrbe., fnnél a mdédsmernél a
nallsdrendll sajdtftigovényt SLATERedetermindnsok linedris
koubindoidjakdnt adjik meg. Az enexgldt pedig o szokdsos
szekuldris egyenlet gybiel ssolgdliatjdk. Minthogy nines
utasitisunk arra vounsikosdlag, hogy & SLATIR-detormindnsolse
kal megadott konfigurdelidk kteill melyeir a foutosak & melyek
- ay elharyagolhatéak, o szekuliris esyenled redukdldsdra Gj
nddsuovek kidolgosdna vilt salitedgesséd, melyck kialil egyik
lehwt o spinoperdtoros eljdrds.



A speiktrumok mulitiplett sserkesetének do au anoe
adlis LIEMANN-eflekbusnak elméleti alétdmasutdss odljd-
bél GOUDBHIT do UHLPEBECK felitettdk, hogy az elektron,a
keringdsdvel egyittjdrdé pilys~inpulsussonentun mellebt,
egy sajét-inpulzusmoncotunmal is rendelkesik, Bet spilanek
nevestdis.

Evastunsechanikdbdl ismerctes as L impul zusmones
tun operdtor sajdtdrtdiogrenlotes
"_'1// = A \N(U-i) bd / 241 /

Tohdt az elfbbiek alapidn / 2.1 / a spinoperdtors
ra is érvinyes:

S"L}/ = '{\ls(s‘wi) /\}/. / 242 7

Az lopulzusmosentus operdtor foleoserdldel reldicidjia
alapjén s

G 3L s iR D
5552. T 57_ 57 S Sx I 243 7
&3 o5 =ik

A spinoperdtorok mwmwmmmm a kivoltiondics
/04
3, = iy (4 0)

n

Ssz_’%_(f'o‘) ] 244 [/
3. %(2 91) :

Az 1%t suzerepld médtrixok ag u.n. PAULI-£4le spinmdbrixolk,
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A spin kvantdliss pedlg a kvetkess egyenletel
alapjén tdrtdinik s

oA
,Szz & ‘65 ((-54-1)/ ahol es_z
: 1 / 25 /
Sz=;f‘-' N y abol "Ms<-7,
m, & spinkvantusssém. As Ms=+% <~hes tartosd egyrévsccsw
ke epinfiigovényt « ~val, as m.=-1 <hez tartosd egywé~

sgocske spinflgoviényt A -val jeloljuk, Bsex midtrixeiical
a kbvetzeslizdppen 411l1ithatdx 618 &

4 O) "
X = (O) / [.)> = (4 ; I‘ 246 /
/ 244 J 88 / 2.6 / alapjin beldthatd a kiveticesd egyonle=

tek drvinyessdge

*
Fa
% e
Sy =—54p 7247/
gz N

55/5 =__..%'_._{°( / 2.8 /

Vesesalle be a kivetiwesd spinoperdtorokat s
St -8, + Sy /248 /
5 =Sy - iS5y / 2420 /
£186bblek alapjén s

S*tx = 0 5*/5=:ko< | / 2.13 /
B~ =/'k{5 5’/5-0,
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/ 2411 / egyenletek miatt S -t folfeld, ~ S =t pedis
lefelé fordité spinoperdtovoknsk nevessik, Az S° operde
toxnak o fel és lefeld forditd spinoperdtoroickal vald
Booneflgndedt / 24T /. / 248 /5 / 211 / alapjén a kb~
vetikend ogyenlet adja '

S% = (S« + A5, XS« — 1 By) + BE —4 Cﬁkfif—fﬁssk)y

Biacic L Gh RS, 7 2,12 /

Hagoonldan adédik a kivotkesd Ysszefliggds 1s :
e d

£2=55++Sz. +:k52' / 2413 /

Tobb olektron esotén a rendsserre vonalboud fol,-
és lefelé fordité spinoperdtor de as D, operdtor a ki
votlkesd alaiu 3

BT =28 | B 2B 5,5 244

/

ahol m az elektronok ssdmdt jelemii,



4 kbvotiesSkben R egységekben dolgosunk. Legyen
adott egy s eredf spini rendsser, amelynek &llapotdt
Y(ems) sajétfligevény iria le. 4 = téngelyre vonat-
kosd spilnvebilletek a kivetiezlfic 3

m5=s,...,55—-'i/,...—-5, / 341 /
A megfeleld sajdtfiiggvények pedig
/\)‘/(5.‘5) e iRy "'//(5,5"'1.4), R (v/(‘sl—5>. / 32 /

Sgeket rendre maximdlis, i~edik és minimdlis komponeons
poknek novessilic.

ép lefelé Pordltéd spinoperdtorok hatdsdra birmolyik lkonpo=

nonsbfl az ubdna kivetless, 11l. as elftte 116 konponense

sel ardayos sajétfigovényt nyeriik a kivetkesd Ucssofliggd-
sok alapfédn 3

)

ST Y (s, 1) =[(5 (s +p+1)]" (s u+i)

s p.] / 343 /

S (s W) ~[(e+p(s-p+0] F(su-1),

Bédruselyik komponens ufe:ﬁnmﬁ o maxindlie, 111, minimﬁw
1is komponcnabll / 3.3 / alapjén s

)

Vs, 5-1) = 4 (3) (5) F(=,s) /347

41,(5'5*_,;‘) Pl ?),,T (@s) "(54>"" M= ~S) . 3-5 /

(2



Iegyen adott két renipser s A és Ae. nelyeknel
eredd spinjel S 8 S' .+ A mopfeleld sajdtflggvények 1
Yi,ems) 8 Y, (51My). Bzek as S, operdtor sajitfiggvé~
nyel, agas s

Sz /L,/A‘ (5,’\”15) =g '\FA,‘(%‘M

/ 4.1 /
Sz 1’7\,_ (5‘, ms‘) = /ms' /\VAJ_(slt ’ms‘),
Sgyesiteil o két fendsmort. Az egyesitett rendsser dlla-
potdt leird sajitfligovinyok ksl a maximdliis komponens
VAN DER WAZRDEN [4] sserint a kiveitkesS alakd @
4 4

(S M) - (2 r2maR ) T gy P

7 4.2 /

X ¥ (s,5-1) Y (s, s'+i -2),

Két fontos specidlis esetet vizsgdlunik i
1/ A=0 gkkor S-s+2 s

Y(Scara', M=are) = Va,(2.9) "ﬁl(g‘,-s'u;)/ /4¢3 /

dgas as S spinil rendsserhes hossdadbunk egy s' spinil
rendsserd, d8 egy s+<' spinl rendssert nyertink.
24/ A=29 gikkoy S=5-5'4ép

4
Y(S-e5Myo55)- (ﬂ“‘)zx 1) (B2 me-) WSSy / 4o /

asaz as S spinil rendsserbSl kivontuk asz ' epintl reade
paert ds ogy S-S epinll rendssert nyordink. A / 4.3 / &
/ 4¢84 / egyenletek a spintssseadds és spinkivonds egyen~
letel.



-l e

5888C% P. [1] bebizonyitotta, begy & VAN DIR

wiiny w-»fém / 4.2 7 aladti spinBossetevdei egyonlot

bty sajitfligevinydt adja (s+5-R)s+c-2+1) pajdbdrbdonel.,

Irjuk &% a spinbssseteviés ogyenletdt / 3.4 /7
alapjén a spmpurétami&ml s

’zf( M) (25+25 R+1) Z( 1) [26—0(3"5‘-*@ A]X

1 1 "2
2 '(zf G- )( ) (8%,) (SA,) }g(ss>“h(9,5'

SN

=< l
WS M) - (22428 2+ 1) Tes) (20128 ) (28 ) 1] X

v iX2s'+ ¢ -A) _ 1, A-i .
XZ(D L (25- 'X(; - ( A,)(SA;) ";g‘(s,s) 'YZL(S'|$')' I 4% /

/ 445 / alapidin dehdt as operdtor, anellyel LYy pajit-
Pligovdnyelt nyerjik, a kivetkezs alakd 3

O(S-5+5-3, Mo=s+m-2) = (B428-2+4)%

L
z

x[(22)!(22)'(2s -A)!(28'-A)! / 446 /
1 -t i ~-A)! 2 4 = i
x%,(—"l) (s /i.)! ((;'S_:y L (SA4) (SAz)A.

A/ 3.5 J egyenlebet folhaspndlva megadhatiuk opordto=
runinak azt az alternativ alakjdt, scelyben mdr az s
opordbor is azerepel s

= (Re- ?~f>+i2 2s 25-1)!
Y(S,Ms)“( T )24(1)(2:),;1‘,7(

1=0

X(SZ, 5;) “/j{(s,s) )ﬁz(s', -g') B
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A megfelell operdtor tehit a kivetkesnd alaku
4
O(s,M,) = (252221

RS+ 1

2s' v laa sy _ ” 1 /I 4.8 [/
r el el G P
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¥gy M elektronbdl 4114 rendszor linedrisan flge
gotlen spindllapotainak o sedndt s oredf spin esetdn
conson [2] sserint a kbvetkosSképpen ssduithatjuk ki s

N(s) = (%”is) — (= _2-1) /56 /

#et o spémot az oligesdel diagrazbdél is leolvase
hatjuk s

d&h%
349 A
1
2
3
i
2
¢
1
34
0 |
y ELAGAZASI DIAGRAM b

/ A dlagremban folttntetett szémok & vonalak multipliecd-
tdodt Jelentlk, / As eldpasdei diagram a gpindllapotok
ssorkosstdsl méijdt mubatjn. Zssorint egy M olekiron=~
b6l 4116 renduper S evedd spinii dllapota olymddon konate
rudihaté meg, hogy X, ssdmu, pdrhusasos X spinil elekiron~
b6l 4116 rendszerhes hosudadunk X, ssdmx, pdrhugames 3
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splall elektbronbsl L1146 rendssert; majd as egyesitott
rendsserhes hossdadjul as X; suéimn < epinil elekiron=-
bl 411¢ rendezert stb. Bzt az oljérdet addilg folytatjuk,
adz as Ussses elektront fizyelenbe nenm vettilk. Ha & rissge
rondoserek dllapotdt ‘LATER- detormindnsokikal irtuk le,
alor / 446 / S8 / 4.8 / alkalnasedval S° sajdtfigvée

4 tovdbbiakban / 4.6 / d8 / 4.8 / egyenleteimek
SLATER- deternindnsokra vonatkosdé alakjdt adjuk meg, majd
alkalmasdoként nyole elelktronbdl 4116 rendszer killUnbizd
muldipiicitdon spindllapotalt ssdudtjuk ki, Bet azért to~
hotjilk, mort BERMNCZ P. [1] beblzonyitotta, hogy / 3.3 /
egyenlotek specidlisan SLATER- determindns alakban folvett
pajétfligovinyokre 1o drvinyopek.

A SLATIR- determindnsokat a kivethenfképpon JolBljilks

Psms) =lap.. x| /52 /

Legyen x, elekrtronunk pirhuzamos « splmmel. Bgye~
eitelic oselvet s-% eredf spinil rendszerxé /A, /, as A,
rendager maxindlis kompounense / 4.3 / sserint

TaE% me=g) =l &, /53 /
4

Legyen X, slektronunk pdrhusamos 3 spianel. Bgye-
siteii: eseket sS'-F eredd spinil rendssexréd / A,/, az A,
rondezer mmm komponense 3

¢, (S‘_T'ms.---z-) 5/5[5' /}j“ / 54 /

Bgyesitet as A, és A, rendssert s-s'-3- 32
eredld spionel, akivor / 4.7 / ssexint az egyesitett rend-
sser maxindlis komponense a kivetkezd alalku s
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X=¥, 44 i x‘ -1. " Xark
g omEm e ta sy |
A mopfoleld ope:rétor tehdt
—Xat+ 4 . ) )! * .
Ot ) =, (-1 & (82,53 / 546 /

1+4~ 1=0

as AA. zendsserhes adjuk hwssd as A3 rendszerd olymédon,
hosy au eredd spin l‘-‘-:-’-‘g—*—’&— legyen. Rikor

x”~1, T <o) X3
A,A,A, @AA,. Gl L R A ] 5% 7

Adjunk hogsd AA, A5 rendsserhes A;, rendssort olymdédon, hogy
as eredl spin 1 —X2tX%s~X lggyen. Az egyesltett rendsser
maxindlis kompononse s

!
(KKt X = Xy A Vi = Xp 1 \R ok <
C&-AzAzA/. ( ’<4-X1+;X_5 +41 ( Xq+1 ) Z (1) X
5 i 5 (x,~4)!
x(xi X2 + X4 ’L)'(SA‘AZAZ’SA")Z‘( ,1) _._.2.__ X / 5.8 /

(atxp 455 ) 4! !

3’4» ) Xep A coe y Rgp Ay one b X
X(5A4 'xfbl'--x/’;"l-.'-é(’[g.-./bvl.

M)

A megfelelld opordtor i

1
i x4—x1+xx—x4+1_)i( =Xy 4
DO b et Dy )z< 1) x

(micar -1 ! o 3 [ Yo )
xloztarrs i (SAquA 5A4) Z( )(x 3 ‘ 7 (S, SA)

(x4~ x4 x DV 4!

il 569/

Az ¢18bb 1dtott médon adjuni hozzd as A4A1A3A4 rendoserhes
$ovidbbi As' # Ag saes BEh. rendssereket, amig valamennyl
clektront figyelembe nem wettiink,
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Akicor pl. nyole rendsmer egyesitdse esetén a kivethesd
opordtort ayerjik s
o ( Xs—= Xy +Xs—Rat+ Xs —Xe + X3 — Xg +1
ARAAAAA AL Ay X=Xy +Xa = Xy 4 X5 — Xg + Xz +4
4
x( Xy — Xz +Xs =Xy +Xg —Xg +14 Z( Xa=X2 4+ Xy '5.‘1"'1)2(’(4"‘1 t.i.) X
Xp=Xg 4+ X — X4 + Xg + 1 X=Xz + %344 Xy +4

x E (__ (xl xz"'X} xl.#x:—x‘ 4.)(’ _&)-

(Xg=X,+ X =Ry + Kg = Xg %3 ) 1!

X

\./Nl‘

N\

(3%, AAsALACA, A;SAs)
/ DelO /

Xe ?(x‘-ﬁix3-—xu+x§ -3’)\
3 W X
x% ( 1.) (xk "XZ_+ x5 —XA.‘,. XS)! j | ( A(ALA‘AﬁA‘ )

e K(x - - 2 k
<2, (e (s; 51

(x=x2+ %) k!

XZ( ,1)(,(’(4‘ é,')l (SZ‘ 521)



Ismeretes, hogy egy spindllapot multiplicitdsdt
& Q5+ sedm adja meg, ahol 5 = splmeredlt jelenti.
A kdvetkesl spindlispotok lehetsodgesek @

R
AT
«&F

s |28+ A SPINALLAPQT NE;ETQY

(0] 1 SZINGULETT
3 2 DOUBLETT
Bl TRIPLETT
;% 4 QUARTETT
121 5 QUINTETT
| 6 SZEXTETT
3 7 SZEPTETT
Il 8 OKTETT
141 9 NONETT

D

Hyole elektronbdl 4116 renisser esotdn a SLATIR-
detornindnsok sedma 2’ 256 , Eanek megfelelfen as eldga-
gdsl diagran sserint megsserkeszbhetiinik 14 szinguletd,

28 triplett, 20 quintett, 7 ssepbett ds 1 nonett spine~
@linpotobs / 14+1 & 283 4 205 # Te7 #» 1e8% = 256 /
A tovébbiakban a killtnbizd maltiplicitdesu spindllapotok
sajétfiggviényelt adjuk meg.
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A mogfoleld sajdtfiggvények / Selo / alapjdn o kitvetkenlis
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Az 1 oredd spinhez tartosd SLATER- detormindnsokat
a kivelicenleéppon

4= lx&«xdfg/s/\, |
W= (oL oLk L [éoL[S/s
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o= oo o [b Bkt |
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