Estructura de la Materia 3

Serie 3: Operadores de Spin - Adaptaciéon de Spin -
Configuraciones Spin adaptadas - Multipletes

1. a) Encontrar las representaciones matriciales de los operadores de spin: S?, S, S,
y S_ en la base {|a >, |8 >}.
b) Mostrar la validez de las igualdades:

i.$*=8,S - S, + §? ii.S?=8S.S, + S, + 82

en esas represent aciones.

2. Probar que:

1 (0%
S. IXiXG - Xk >= §(N — N%) XX - X >
Hint: usar la expansion del determinante de Slater y notar que S, es invariante an-

te cualquier permutaciéon de los nombres de los electrones, es decir conmutan con el

operador de permutacion P,,.

3. Probar que:

S® IXXiXiX; - - XkXg >= 0

4. Dadas dos funciones de estado espaciales de una particula ¢;(7) y ¢2(7) pueden
construirse funciones antisimétricas de dos particulas teniendo en cuenta las funciones
de spin a y 8 y que cada funcion total esté factorizada en una parte espacial por otra
de spin.

i. Hacer todas las combinaciones posibles;



ii. Para cada combinacion observe la simetria de la parte espacial y de spin y
relacionela con el valor que surge de aplicarle S? y S.. Son estas tltimas, relaciones de
autovalores?

iii. Observar si cada una de ellas se puede expresar como un tnico determinante

de Slater.

5. Utilizar S = S_S, + S, + S? para mostrar que:

i. |"U? > es un singlete.

i, P02 > |02 >y |¥2 > son tripletes.

6. a) Escriba todas las configuraciones posibles que pueden formarse con dos electrones
en orbitales espaciales 1y y 5.
b) Diga para cada una de ellas si es o no autofunciéon del operador de spin S? y su

proyeccion sobre los ejes. Calcule sus autovalores. Cual es su degeneracion.

7. Determinar las autofunciones de un sistema de 3 electrones.



