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1. Hamiltonian pozitronijevega atoma (e-e+) je ob zanemaritvi orbitalnega gibanja H = JS1S2 + 
+gµB(S1-S2)B/
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Upoštevamo S = σσ
��j ?�fhLK>�Y/< D�I Y^8 B = Bêz  in razpišemo hamiltonijan po komponentah : 

 
 H = 

� 2J/4 (σ1xσ2x  + σ1yσ2y + σ1zσ2z ) + gµBB/2 ( σ1z - σ2z ). 
 
Indeks 1 (oziroma 2) pri Paulijevih matrikah pove, da matrika deluje samo na prvo (oziroma drugo) U�L ]�J	I-k 8�l A >�U I ;=8 D e ��m D�InI-GD�F	J L�;�LiY F&O0D�I�J ; I R I Y F Y^84U=8 O <SY G ch8 H [�JH <S;=<o8 _=H0I g�<�ld; [3I R=8 Q 8 ]�O < QKI-H 8+U Fp[ < H0F R�g�8
kar veliko): 
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m D�IuI0GD�F	J L�;�L I0G&Q <S;=N I0F c:8h; FH ; I R%< H <SY+<S; O 8 Q L�U�8 ]�O < QKF Y^8=f2N Fr[ < b 2 = S1
2 + S2

2 + 2S1S2 (torej tudi S1S2 ) 

dober, kar pomeni mkonstmSS =21
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η=  ter Bg Bµα =  in dobimo problem lastnih vrednosti ( E so lastne energije, cm pa 

koeficienti v razvoju lastne funkcije po bazi) v obli ki : 
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Za koeficiente lastnih funkcij dobimo : 
E = E1 :    c3 = c4 = 0  ⇒ lahko izberemo dva neodvisna vektorja, n.p. (1,0,0,0) in (0,1,0,0) , 
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Zadnja vektorja je potrebno še normirati z zahtevo c3
2 + c4

2 = 1. 
 Poglejmo še lastne energije v limiti šibkega }P���^z��S�=������=z�| �3�a�  
a) B << 1, α << 1 : AEE == 21 , 
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b) B >> 1, α >> 1 : AEE == 21 ,  α≈3E ,  α−≈4E  
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 ↓↓↑↓↑↓ ,  ), iz katerih poskušamo sestaviti bazo m  (m = 1,2,...,8), v kateri bo imela matrika 
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ovih koeficientov, za katere vemo, da ohranjajo celoten spin dober. Uporabimo jih lahko za 

kombiniranje s tripletnimi stanji ( S = 1, M = +1,0,-1; n.p. MS ,1,1 =+=↑↑  ali 

0,12/1 =↓↑−↑↓  ), medtem ko lahko singletno stanje 0,0  z dodanim spinom privede samo 
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se da (z tudi kar nekaj truda) pokazati, da hamiltonijan komutira z vsemi komponentami skupnega 

spina, [ ] 0, =iSH  ( i = 1, 2, 3) (nepreverjeno) in torej tudi s kvadratom velikosti spina [ ] 0, 2 =SH . 

Iz tega nekako sklepamo, da so 0=nHm Û=Å	Ä-ÉÜÌ�ÇaÌ�ÏhÊ�Ñ�ÆKÀ�Ì�ÑKÄ°ÆiÞ/Ä-Æ
 komponenta spina M pri obeh 

baznih vektorjih m in n Æ=Ç+ÊZÎ3Ç&É/ÀZÂdÀ:Ô�à�Ë�Â\ÇSÉoÂdÀ&Ï=ÇSÉáÌ�ËXÈ0ÀSØ�Ï:ËXË�ÍiÆKÄ-Å�Ã�ÀÐ	È0Ä0ÅSÆKÄuÍ:Ä�ÀSÕ�Ë�ÆKÀ	È°ÆKÄuÇSÈ�ÇSÉ+ÇSÆ:ÂdÄ»Ä-Æ
5775 HH =  ter 6886 HH = Ô�â¼ÂdÀSÏ=Ù�ÆKÄu×KÈ-Ë�ÅSÆ�Ë

-diagonalni matriki na zgornjih štirih Í�Ä0ÀÕ:Ë:Æ=À	È°Æ=Ä-Ø+É+Ç�Ì�ÂsÄ-Ø+Ñ�Ë�Í:Ë:×�Æ�ËoÏ�Ë�Â�Ñ�Ã�ÄuÓhÔ Æ�À	È-Ë�Õ�Ä�ã	Ç$Ì�ÂdË3Î3Ä Î�Ë^È�À	Ì�Â0ÆKÇrÒ�Ã�Ç	Í�Æ=Ë�Ì�Â\Ä�Ö\ä�ÇSÆKÇ&Ã�Õ:Ä Î3Ç�È�À	Ì�Â�Æ=Ä-Ø4Ì�ÂdÀSÆZÎpÝ#Ô�å�ËhÑ=Ç&Â
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