3. gyakorlat (szept. 57.)

1. Diszkutaljuk a He atom alsé gerjesztett allapotainak az energiait!

A helium atom Hamilton operatora atomi egységekben:
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Nulladik kozelitésként keressiik a Hamilton operator getjesztett allapotat hidrogén szert sajatal-

lapotok szimmetrizalt szorzataként. Tudjuk, hogy a teljes hullamfiiggvénynek antiszimmetrikusnak

kell lennie az elektronok felcserélésével szemben. A He atom allapotai vagy S = 0 spin szingulett,

vagy S = 1 spin triplett allapotok lehetnek. Tudjuk, hogy a szingulett &llapot antiszimmetrikus,
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mig a triplett allapot szimmetrikus lesz:
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Az S? sajatallapotok térbeli része ennek megfelelSen a szingulett esetben szimmetrikus, triplett

esetben pedig antiszimmetriklus kell, hogy legyen:

s = o0, |<I>0>:\%(|100>|2lm>—|—|21m>|100>)
S = 1, |<I>1>:\%(|100>|2lm>—|2lm>|100>),

ahol az els6 ket allapotnak mindeig rq, a méasodik ket &llapotnak pedig ro a valtozoja.

Hatarozzuk meg az energia varhato értékét a |®g) és |®;) allapotokban. Nyilvanvaléan az |nim)

allapotok sajatallapotai az 1. szamu egyenletben szereplé h operatornak F,, sajatértékkel. Ezt ki-

hasznalva:
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Vezessiik be a kiovetkez§ jeliiléseket:
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Az energidkat a kovetkezdképpen irhatjuk fel az aj jellésekkel:

(Do|H|®o) = E1+ Ex+ Jim + K

(P1|H|®1) = Erv+Eo+ Jim — Kiny



Belathato, hogy a Ji,,, Coulomb és K, kicsrélddési integralok fiiggetlenek m-tSl. Leolvashato, hogy
az S = 1 triplett gerjesztett allapot energiaja a kicserélgdési tag miatt alacsonyabb, mint az .S =0
szingulett allapoté. Altalaban a magasabb ssz spint allapotok energiaja alacsonyabb a kicseralgdési

energia miatt. Ezt a szabalyt hivjuk az els6 Hund szabalynak.

2. Els6 rendd Born kozelitésben hatarozzuk meg
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b.) ésa V(r) = Voe *% Gauss potencial szorasi amplitadojat!

A szorasi amplitudoé elsd Born kozelitésben:
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Gombszimmetrikus potenciél esetén:
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a.) Alkalmazzuk a Yukava potencialra! Szamitsu ki a teljes hataskeresztmetszetet is! Mi torténik

ha o — 07

b.) A Gauss potencial esetében direct integraljunk haromszor!
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Hatarozzuk meg egy dimenzioban a szabad részecske Green fiiggvényét!
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