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SymmetrieangepaBite Funktionen fiir ein System aus drei Teilchen verschiedener Masse

Von P. Kramer

Physikalisches Institut der Universitat Marburg (Lahn)
(Z. Naturforschg. 18 a, 260—261 [1963] ; eingegangen am 17. Januar 1963)

Die Beschreibung eines Systems aus drei Teilchen verschiedener Masse fiihrt auf das Problem, das Verhalten
der Eigenfunktionen des HamiLton-Operators

1 o
H= o () + @) af=

bei ,kinematischen Drehungen“ ! (k. D.)

K3
i 8’

1) (3

\

j=12,3; a=1,2 (1)

zu untersuchen. Die einfachsten Eigenfunktionen zu H=h2k2?/2 u, L2, L., zum Quadrat des verallgemeinerten
Drehimpulses ! A2 und zu den Betragsquadraten der Drehimpulse I, = &' x 7!, I, = &2 x 7> sind !

wim,=Ri(k o) X;4,1, (1) Z (lylsmymy | LM) Yy, (BY) Y, (B2, (3)
myms
wobei |E!|=pcos %, |E2|=0sin % und der Eigenwert des verallgemeinerten Drehimpulses A2=h21(1+4) ist
(A-1l;—1l=2n=0).

Durch Ausfithrung von k.D. erhélt man Aussagen iiber alle auftretenden Relativdrehimpulse, iiber die Ener-
giespektren aller Teilchen oder iiber die Symmetrieeigenschaften der Funktionen bei zwei oder drei gleichen
Teilchen. Da die Funktionen (3) kein einfaches Verhalten bei k. D. haben, empfiehlt es sich, an Stelle der Relativ-
drehimpulse I, , I, andere Tensoroperatoren einzufiihren, die aus den sphirischen Tensorkomponenten 2 &,* und

7,* aufgebaut sind. Setzt man fiir K=0, 2
(1100 [ K 0) = D' (11 py s | K q) (&), 0, — &2 7 ) » (4)
By e
so ist (0 der Operator der infinitesimalen k.D. und ist mit 42, L2, L, und 3® vertauschbar. Zwischen den
Tensorprodukten besteht die Relation
A=1 > (~1)# P, 4 TOZO 4 12, (5)
u

Als einfachster weiterer Operator neben A2, L2, L. und =¥ kommt daher

Q=2 (-)ZPLC, (6)
1

in Frage, wobei L{ (1100]20) = > (11, |20) L) L) und LY = F (1/1/2) (Lo 2 i L), L =L. gesetzt
ist. 2V
Die reduzierten Matrixelemente 2 von =(K) in dem Funktionensystem (3) ergeben sich aus den Matrixelemen-
ten von &% und 7% zu
W1 ryrgr
AL LL|=® AL 11)- (1100 | K 0) 3 =V @2L+1)2L +1) {4 ¢, 1V-LL|2|2LL). (7)
V2K+1 I' L K
Durch Anwendung der Faktorisierungsmethode?® auf die Funktionen X, , (%) ergibt sich
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Die einfachsten Eigenfunktionen y;zus0 von 20 =h ¢
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Mehrfachkontraste an Versetzungen in Glimmer

Von J. Demny

Physikalisches Laboratorium Mosbach !
(Z. Naturforschg. 18 a, 261—262 [1963] ; eingegangen am 18. Januar 1963)

Die Anwendung der kinematischen Theorie der Elek-
tronenbeugung auf die Kontrasterscheinungen an Ver-
setzungen wurde von Hirscu, Howie und WaEeLAN 2 ge-
geben. Man zerlegt dabei die Kristallfolie in ,,Sdulen®
S (Abb. 1) von atomarem Durchmesser und der Hohe ¢
(¢: Foliendicke) und addiert die von den einzelnen
Sdulenelementen (Elementarzellen) reflektierten Elek-
tronenwellen unter Beriicksichtigung ihrer gegenseiti-
gen Phasenverschiebung. Die Welle, die die Séule an
der Unterseite der ungestorten Kristallfolie verldB3t, hat
dort — bis auf einen Faktor — die Amplitude

A~ Y exp[27i(g+9) 3] (1)
i
Die Gittervektoren 3; geben die Lage der einzelnen

Elementarzellen in der Sdule an. g ist der reziproke
Gittervektor des zugehorigen Bracs-Reflexes und s ein

1 Angeschlossen der Arbeitsgemeinschaft Industrieller For-
schungsvereinigungen (V. 87/63).
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Wegen X y,=h oy, transformieren sich die
neuen Funktionen bei k. D. gemiB

wirmeo=exp {f” (i/F) O} yiruo0
—exp{io B} wirmeo -

Haben die drei Teilchen gleiche Masse, so wird fiir
eine zyklische Teilchenvertauschung! B”=2 /3. Alle
Funktionen mit 6=3», »=0,1,2,... bleiben daher
ungedndert. Nimmt man die ungeraden Permutationen
N'=—§&!, n2=E% hinzu, so sind die symmetrischen
Eigenfunktionen fiir » 5 0
s =]l
w}.LMIaI.Q V2

(8)

(WiLMo0 +WiLM—00) (9 a)

und die antimetrischen Funktionen
1
VLMol = vz (YiLMs0 —WiLM—00) - (9D)

Die neu eingefiihrten Funktionen haben den Vorteil,
daB sie nur die physikalisch sinnvollen Erhaltungsgro-
Ben des Systems ohne die Auszeichnung eines Teilchens
enthalten. Die zugehdrige Energie-Winkelkorrelation
148t sich in einem verallgemeinerten DaLrrz-Diagramm *
veranschaulichen.

Herrn Doz. Dr. D. Kamke danke ich fiir anregende
Diskussionen zu dieser Arbeit.

4 D. Denvxuarp, D. Kavke u. P. Kramer, Physics Letters 3, 52
[1962].

kleiner Vektor parallel zur Foliennormale, der die Ab-
weichung des reziproken Gitterpunktes von der Ewarp-
Kugel angibt.
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Abb. 1. Schnitt durch einen diin- t §
nen Kristall mit Versetzungs- t § Ve——x
linie V. l N
Da g 3; ganzzahlig ist, wird aus (1)
A~ > expRaisz)). 2)
i

Die Amplitude (2) kann graphisch durch das Am-
plituden-Phasen-Diagramm ermittelt werden. Es stellt
in der kinematischen Theorie fiir einen ungestdrten
Kristall einen Kreis vom Radius r =571 dar.

Verlduft nun eine Versetzung V parallel zur Ober-
fliche durch den Kristall (Abb. 1), so werden die Ele-
mentarzellen der Sdule um einen Vektor R(z) ein
wenig verschoben. Fiir eine reine Schraubenversetzung
gilt dann nach 2

A~ Z exp (i n arctg z/z) exp (2 wisz). (3)

2 P. B. Hirscn, A. Howie u. M. J. Wrerax, Phil. Trans. Roy.
Soc. 252, 499 [1960].



