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位相及表象变换
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摘 要

本文对层子模型中重子和介子的波函数提 出了一种合理的位相约定
,

澄清

了位相上存在的混乱
,

并给出了 = 8 ,

的  
、

>
、

# 三种表象之间的变换关系
&

一
、

引 言

层子模型中重子和介子波函数早已有不少人给出过
&

但以往波函数的选取及位相约

定无统一的标准
,

存在着严重的混乱和错误
&

9? ≅8 Α%%
,
曾说过

,

在基本粒子理论中简直无

位相约定可言
,

有的只是位相混乱
,

甚至认为这种混乱和错误是无法消除的
,

人们必须学

会和这种混乱局面打交道
&

他还认为  旋
, ( 旋

, # 旋之间只能有二者处于等价地位而不

可能使三者都处于完全等价的地位
&

本文建议用 0 Β ΧΔΑ Β 基 ΧΕ, ΦΔ ?ΓΒ
一

Φ?
Η

面ΙΔ
Γ Α

位相约定
「�ϑ 来统一层子模型中重子

、

介子

波函数的选取
&

这种位相约定有以下忧点
Κ

:
&

它是 / 8 Κ
群 0∃

。承坦书如致卿 Λ�: 位相的自然推广
&

Μ
&

配分相同而
。
不同的各种 = 8

,

波函数之间有简单的对应关系
,

只需作简单的指标

代换就能得到属于同一不可约表示的所有不同
, 的 = 8 ,

波函数;见第二节<
&

�
&

不同
。 的 = (

。

群 Ν 3 系数 ;0% ΗΟ =Ν Ι
一

3 ∃Γ ΒΔΑ 05Η ΧΧ?Ν? ΗΑ Π< 之间可以建立简单 的递 推

关系
〔引 &

�
&

各种表象处于等价地位 ;例如使 / 8 �

的  , # , 8 旋表象处于完全等价地位<
,

可给

出统丫的表象变换公式
&

根据这些
,

本文重新给出这一合理位相约定下的重子
、

介子的 = 8
,

波函数并给 出了

/认的  , 廿
,

4 三种表象之间的变换矩阵
&

二
、

重子和介子波函数

= (
。

群的 。 Κ任
Δ

ΑΒ 基有多种标志方法
,

例如 Κ

本文 %卯Θ 年 Μ 月 曰 日收到
&
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波函数的位相及表象变换
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ΧΚ Α 。 。号

【Μ , � :

Ρ;器<<
·

Μ
&

Σ
Η)% 盘

汇‘,
或称为 ≅ ,

盘
Λ! : &

�
&

用一些具有物理意义的量子数来标志
,

例如 / 8 �

的  
,

8 , # 三种表象中的波函数

可分别表为

】;户宁<
Δ Ο , Ν

Τ
,

Υ ς;户宁<: :
。, . Τ

,

ς;,叮<
Δ Ο , Ν

Τ
8

Υ :;,宁<8 8 。,

一 ΩΤ
,

】;户叮<
Δ Ο

, Ν

<
>

Υ 】;户宁< # # 。 ,

Ω 一 . Τ
&

这里 ;,宁< 为标志 / 8 ,

不可约表示的量子数
,

) ,

Ω 分别为超荷和电荷
&

又如 /8 Ξ

的  旋

表象波函数可表为
「Θ ,

ΡΛ
, ϑ ;产<

Ψ , : : 。 , ) Τ
,

Λ > ϑ
,

;产< 分别 为 = 8 �

和 = 8 �

的  6 的 标志
,

Ε

为可加量子数
, Ψ 一 生 ;

, ,
Ζ , Μ

Ζ , ,

一 � Α �

<
, 。 Ξ
为 [ 类层子数

&

本节讨论全取  

�

旋表象
,

即四种层子态的编号取为

币
Ξ

作为例子
,

将 = 8 � Θ 维表示

Υ ,
,

价Κ 一 刀 ,

必
�

Υ 又,

必
Ξ
Υ

Ν &

;%<

 6 ;不可约 <基的三种标志方法列在表 :
&

表 : ∴ 认 Θ 维表示  6 基的三种标志方法

,,,,,,, ∗∗∗ 刃 ΖΖΖ ]
∃∃∃

] 一一 注注 习
。。

习一一

;;;: :。
, ) <<< 合合

,
‘‘

告
一

合
,
‘‘ : :

一
+++ : +

,
+++ :一 %

,
+++ + +

,
+++

合合
,
一 ‘‘

合
一

合
,
一‘‘

ΣΣΣ
Η)% 盘盘

廖
‘‘ 降尸尸 朗朗 Ρ万巨ςςς

廖
,, Ρ平 ΡΡΡ

『『           主ςςςςς %当当当

333 Η%Χ Δ Α Β 符号号号 Μ : +++++++ Μ : +++++++ Μ : +++++++ Μ : +++++++ Μ ‘ +

⊥⊥⊥⊥⊥
’:

Κ
: ”

<<<<<
Μ : +++++

ΜΜΜΜΜΜΜ ::::::: Μ ::::::: Μ +++++++ Μ +++++++ Μ 。
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文献中常见的一些 = ( ,

和 = ( �

波函数
,

全对称波函数的位相都是一致的
,

也和本文一

致
,

即取 ΦΔ ?Γ Β
一

Φ? ΗΒ ΗΑ ΙΔ ⎯ 位相约定
Κ
规定酉群无穷小算符 马

&

, Ζ  

的矩阵元全大于 等 于

表 Μ /8& 混合对称重子波函数;均用 Σ
Η
)% 盘标志 3 Η廿ΔΑ Β 甚 <
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零
‘, &

但混合对称波函数的位相就非常混乱
,

而且同一个作者 自己给的波函数也存在混

乱
,

有些态满足 Ν ∃Α Β∃Α 一Ι喇) 位相约定
,

有些又不满足
&

满足 ΦΔ ?ΓΒ
一

Φ? ΗΒ ΗΑ ΙΔ 。 位相约

定的混合对称波函数由表 Μ 给出
&

用 3 己ΧΔΑ Β 基代表重子波函数
,

一般不必知道它的单粒子乘积态展开式
,

可直接利用

3 Η %ΧΔ ΑΒ 矩阵元处理问题
&

如果需要知道它的明显表达式
,

则可以有多种方法得到
,

为此

首先要注意
,

前述种种 喇ΧΔ ΑΒ 基的标志
,

都只确定了它在 / 8
,

群元作用下的变换性质
,

一般说还没有把波函数完全确定下来
,

要唯一确定一个波函数还要指明它在坐标置换群

作用下的变换性质
,

即要同时用一个 δ Η)% 盘和一个 .∃( Αε 盘来唯一确定一个波函数咖
, ,

例如

Ρ平认
一
ς朗田<

,

Ρ平Τ
Μ

一

β噩爵<
&

;Ψ<

上式右边第一个盘为 δ Η) % 盘
,

第二个盘为 . ∃( Αε 盘
&

这种基既是 = (
。

的 3Η %ΧΔ
∃ Β 基又

是置换群的 .∃
(
Αε

一

. Δ ⎯ ΔΑ∃ (Ν Ι? 标准基
&

可采用以下四种方法得到 3 Η%Χ
Δ
ΑΒ 基的显示式

&

:
,

邃筑方法

利用 ΦΔ 王ΓΒ
一

Φ? Η

ΒΗΑ ΙΔ ΓΑ 位相约定的 =8
。

群 Ν 3 系数Λ:+∋ 一步步由低往高做
&

Μ
·

递降算符法
〔, Κ , , Κ 〕

从最高权态出发
,

利用递降算符求出同一  6 内所有的态
&

�
·

投影算符法
Π‘, , 〕

利用置换群投影算符作用在合适的单粒子乘积态;文献 〔φϑ 称它为正序态<上得出
&

�& 本征勇彝澎
‘

,
Κ , , , , Ξ

方法 : 不仅要预先知道 0 3 系数而且不能保证作 出的基是置换群标准基
&

方法 Μ 需

预先知道最高权态的显示式
&

方法 � 在层子数较小时用起来较方便
,

但层子数较大时不

方便
,

而方法 � 则可以克服上述种种缺点
,

文献【:�: 用本征函数法算得的结果列在表 �
&

表 � 二玩阵%ϑ 表示 心姗
扭

目 甚的显示式

;
Δ
<

;;;;;。 拌 7
<<< ;口 “ 了

<<< ;月 丫 Δ <<< ;。
丫 口<<< ;

丫 。 月<<< ;
了 月 二<<<

ςςς爵
ΚΚΚΚΚΚΚ

六六 六六
%%% %%% %%% %%%

羊羊羊羊羊羊羊
一 ! 而而 杯兀兀 斌正正 斌泛泛

ΡΡΡ廖仪仪仪仪仪仪仪
55 +++ %%%

夸夸
一

告告 βββ
“““ βββ<月月月月月 ΜΜΜΜΜΜΜΜΜ

了了了了了了了了了了了

ΡΡΡΡ爵今
,, 臼臼 +++ 一

合合 βββ βββ βββ叫叫叫叫叫叫 ΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡ
月月月月月月月月月月月

βββ歌歌 去去
% ,, %%%

命命 忐忐 壳壳一一一一 ! 了了
一 ! 而而而而而

功 /δ ΔΓ 夕〕 的 =8
, 0 3 0 位相约定为 凡

Κ ,

瓦
,

的矩阵元大于等于零
,

与本文不同
&

− ΔΔΝ γ Η

山 的 =(
Κ
Ν 3 Ν 位相约定为 2

, , ,

瓦
, ,

凡, 的矩阵元大于等于零
,

与本文相 同
&
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波函数的位相及表象变换 � : :
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一
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Υ

鉴
Ξ

弃
一

,

卜二二
一一

卜
一兰⋯% 卜

一兰?⋯Η=
: :优 %“ %、 : : 二 % α

9

Ρ 亘 一
’

_
Μ

Ρ
(

β 万 Ρ 万

;;;;;。 月 口<<< ;月 二 月<<< ;月 口 。<<<

βββΡ困亘ς⊥⊥⊥ 六六 六六
ΜΜΜ

::: : φ Ρ _______ 丫了了
   ∋一

, %%%

画⊥⊥⊥ %%% %%%

众众众众众众

令表 � ;
Δ
< 中的态指标

。 ,

夕
, 丫 分别 等 于。 :

, Μ , � Κ % , Μ , � Ξ % , � , � Κ Μ , � , � Ξ 令表

� ;Ο
、 Η
< 中的态指标

Δ ,

月分别等于 :
, Μ Ξ :

, � Ξ : , 斗Κ Μ
,

� Ξ Μ
,

� Κ � , � 就能得出表 Μ =8 �

混

合对称重子波函数的显示式
&

表 � 给出文献 Λ : :
,

巧一 :∀ϑ 得到的重子波函数和本文结果的对照表
&

表 � 各种重子波函数对照表

,,,,,,, ∗∗∗ 万 ΖΖΖ 名
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。。
日一一 滩滩
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、、
一
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‘
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、、

一

ΡΚ
’

入入Ρ
Μ �
、、

α :: � ⊥⊥⊥
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:Μ 人人

___了 %
、
‘ 二

&
。、、

ςΞ
‘

<
ΚΚΚ

Ρ
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、、
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Μ �
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一
Ρ
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存存Ρ
冼鼎昌

入入 ΡΞ
‘
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‘
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‘ Μ
、、 Ρ

Μ Μ
、、 Ρ

‘ “
、、 Ρ

Μ �
、、

一

ΡΚ
’
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ςςς4
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··

一 Ρ
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丫丫
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丫丫 ς

“ �
丫丫
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Ρ
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:� _
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’’

: : Μ ⊥
’’

: : : ⊥
’’

ς : Μ ⊥
’’

Ρ
Μ Μ
丫丫 Ρ

‘ � 、
’’
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:::::Μ _

ΚΚΚ

:Μ 人人 :� 八八 ς � _ΜΜΜ : � _ ΜΜΜ : � , ΜΜΜ ∋ � _ ΚΚΚ

:Μ _
ΔΔΔ

ΕΕΕ δ Η ?ε 和和
ΡΞ

’

<ΞΞΞ :
‘ Μ
丫丫
一

ΡΞ
‘

]]] ς‘ Μ
丫丫 ΡΜ Μ

丫丫
一
Ρ
‘ �
丫丫 Ρ

Μ �
丫丫

α Ρ: � ⊥
,,

ΦΦΦ Η Γ ⎯ Δ ΑΑΑΑΑ ς Μ : ΜΜΜΜΜ : � : ,, : � _ ΜΜΜ : � _ ΜΜΜ : � : 蕊蕊 ς Μ 八八

;Ο <

、价⋯
、⋯六⋯

0贪一卜二兰
η
⋯一二一⋯二二⋯

一二一
Μ

、 β
一
Ρ
Μ “

、 : Ρ
‘ �
飞 Ρ :Μ

�
、 Ρ :“ � 、

_ ,

Ρ
α

三生
α

兰二
α α

Ρ
α ’斗 _ ,

ς
’弓 _ ,

ς
‘� _ Κ

1 Ζ 1 。
]吉

Ζ η 一
生

一

⋯
一η 兰一

一
:
Μ “

、 : Ρ�
�
、

’“ _ ,

Ρ
‘�Μ

、、
夕

_
了

&

斗 9,一

Μ

、、了_
&

Β
&

,一,χ、、人
Β &::,χ

%< 注意
,

态序号必须满足 Δ ι 口 ι 丫 ,

因此例如 令 Δ 月二 �
, 丫 Υ Μ 是不许可的9φ ϑ&
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表 � ;Δ < 中用 δ Η) % 盘标志 3 Η %ΧΔ ΑΒ 基 %δ Τ
, ,

其意义见 ;Μ <式
&

表中第四到第七行

给 出的不是置换群标准基
,

它们和置换群标准基的关系为
Κ

βδ Τ
[

一 一匀 牙 Τ
Ξ
十

Μ

了万
, α α ,

、

—
】伴夕

Κ ,

Μ

_ α 上
α

亚⊥

微
一

β挂
α

拼翔
;�<

⊥ Μ Μ _

由表 � ;户可知
, 4Β Β 的第二套波函数虽满足 /8 Κ 0∃Α Β ∃Α

一

/Ι 份Π%七夕位相约定
,

但不满

足 ΦΔ ?Γ Β
一

Φ? Η

ΒΗΑ ΙΔ ΓΑ 位相约定
,

由它算得的 2 。
矩阵元

卿 ς2
二
ς、一拐

ι+&

表 � 其余波函数都不满足 0∃Α Β∃ Α 一

=ΙΔ ΓΠ %Η> 位相约定
&

占8
�

群的 :∴ 个无穷小算符构成伴随表示 〔司 Υ 〔Μ : :: 的基
,

可将它们线性组合成不

可约张量 7梦
,

使其构成 / 8 、

群的 3 Β ΧΔΑ Β 基
,

即要求

Κ
Δ , ,

理卜粤。《黝Ρ‘ ς;脚< ;� <

这里 ;。< 代表量子数集 ;刃 Ε
,

::
。 , ) 阁 ,

;妇 为 =8 �  6 的标志
,

以下 用维数标 志 Ξ

ς;昌
3 Η %Χ幼Β

》
为对应 的 3Η% ΧΔΑ Β 符号

·

利用对
孰

 2ΔΗ
· “、 , 一 阮几 一 “动

际
以 及

矩阵元的表达式比闭
,

立刻可得
Κ

了%音β况
,。 ,。

,
,

一 万Ξ � ,

7“,‘,
: 。, 。

一

了哥
;2

: :
一 2 Μ Μ

,
·

科歌
:

, 临
一 ,

Υ 凡
, ,

了ΡΞββΚ
:。 ,。 , ,。 Υ 一 石 , Ξ ,

抖款
, _ Μ一, _ Μ

,
,

Υ 2 器 ,

7铭β孟β
:一, , 。

Υ 万Μ , ,

7  孟Ρ孟β
: , , 。

Υ 一 石 ,之,

科貂
,。 :。

,

一Κ

一 一 2 �Μ ,

科淤
++

,
。

Υ 丫生 ;Μ石
�,

一 石: :

一 2 ΜΜ

<
,

φ

;弓<

科盆云:八一Ψ左
,
%_� 2 Μ � ,

了桂黔
。+ &

犯 Υ 2 � � , 7括劣
一 Κ

,
,。 , , Κ , 一Ξ。 Υ 一 石 Ξ Μ ,

科毅
++ , 一、,

Υ 一 2 �Ξ ,

7珍粉
一%

,
, _Μ 一, _ Μ

,

一:。 Υ 石 �, ,

Κ ;: <。
,
。。

,
。

一

丫畏
;Κ

::

Ζ Κ ΜΜ
Ζ Κ �

一
� Κ � �

<
·

由此可得 出 / 8 。

重子矩阵

百” 1

%ςς
%

1

了万 丫万
一 艺十 ,

艺一
,

三一 ,

矜
一

六
·

∗

六

;φ <

和文献 Π:: :的结果相比
, 刃十 ,

1 的位相相反
,

和 ΦΗ Γ ⎯ ΔΑ 等郎,%∀% 的结果相比
,

矛
,

孑
,

八

的位相反号
,

这和表 � 得到的结论一致
&

关于重子的 = 8 。
, / 8 Κ 义 / ( Ξ

分类波函数的构造及位相问题我们已在文献 〔Μ +ϑ 讨
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论过了
&

下面讨论介子波函数
&

根据层子模型
,

介子由一个层子和一个反层子组成
,

它的波

函数应该是混合张量并构成 /8 。

伴随表示的基
&

我们又知道 /8 、
群的无穷小算符 凡

, 也

是混合张量
,

也构成 /8 Ξ
伴随表示的基

,

因此只要把 ;约 式中的无穷小算符 2Δ
,
换成一个

Δ 层子和 夕反层子波函数的积

2 叨 ”峭
,

;幻 式就给出 ΦΔ ?Γ 己Φ? Η ΒΗ ΑΙ
Δ ⎯ 位相约定下的介子波函数

&

按 ;, < 式从左到右的次序
,

这
Ψ。个介子为 ϕ Ζ , ϕ 。, 二 Ζ ,

俨
,

厂
,

交
。,

Γ
, Κ 。,

φ
。,

犷
,

Γ
, 4 Ζ ,

κ Ζ ,

κ
。, Κ

‘ &

由此又立即得

出介子矩阵

一 尤十 , ϕ 十 ,

一

答
一

共
十

书# Ε 丫 φ # :Μ

一 又
“,

ϕ Ν

Ζ
一

共β兰

了Μ Μ

4 Ζ ,

土而十
,

万工
兀一

一

里笙

斌万

一 κ Ζ

工 ,∃ ,ϕκ

了厉

λ
和文献 Λ : ∴: 相比

, 二十 ,

护
,

沙
, κ 一 , 4一 ,

砂
, κ 十 的位相相反 Ξ 和文献 Λ :∀ 〕的结果相 比

,

矿
,

护
,

沁及 矿砂
,

补
[

的位相相反
&

从介子的 / 8 �

波函数作以下代换就立即得到介子的 = ( 。

〕 / 8 Ξ μ = ( ,

波函数
&

Ρ
、>

·

“叭 Ρ

—
—⋯一一竺兰生生一阵兰生⋯一

Υ

一二竺

—⋯二生兰
。口 Ρ 护矛 ;“

, 八口一 , _ Κ
一 Δ 一 , _ Μ

月
, _ Μ

< Ρ 。 & , Μ

口
, ΨΚ : 方粉;Δ

, _ Κ

户一 ,“ Ζ Δ 一 , _ Κ

月
Κ _ Κ

< ς 。一 Κ , Μ

行
一 Κ _ Κ

Ρ
’

‘

Ρ Ρ
’ ‘

Ρ

由此得到的波函数和 4Η% Β%%
‘, 的结果相比

, 二十 ,

砂
, 刀, ,

矿
,

补
[

的位相相反
&

三
、

表 象 变 换

上一节我们都在  旋表象中讨论问题
&

令上节中层子态

沙
Ξ

ν
Α ,

8 , : +

一 8 ∃ ,

.

价
Κ

一 又,
功

�

Υ ,

并对量子数作代换  一

上节中层子态

、 一 Ω
,

就得到 ( 旋表 象中的波函数
&

;! <

类似地
,

令

价
工

Υ 又,

必
Κ

Υ ,
,

价
Ξ

Υ
Α

并对量子数作代换  、 > ,  。一 > 。 , . 、 Ω一. ,

就得到 > 旋表象中的波函数
&

我们也可利用表象变换矩阵从一个表象的波函数变到另一个表象波函数
&

形讨论
Κ

;Θ <

分两种情
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:
&

最离权态

最高权态或和最高权等价的态 ;即权为单纯的那些态<的表象变换很简单
,

至多只有

位相改变
&

位相的改变可根据以下规则确定 Κ δ Η>% 盘中同一列的两个态指标交换引人一

负号
,

同一行的两个态指标交换不变
,

例如 =矶 ;, <维表示中 ( 旋二 粤
, ( 。

Υ

‘

一 : 的态和质子态只差一个负号

生
,

一 Ω 一

Μ

β生生
ς Μ Μ

一 :

卜 Ρ田<>
一

Ρ寥Τ一Ρ田Τ一 β田Τ
‘

Υ 一 旧Τ
&

;∀ <

Μ& 非& 高权态

对权为非单纯的态
,

表象变换矩阵可用以下方法得到
&

根据文献 Χφ ϑ
,

Χ个层子的 3 Β ΧΔ ΑΒ 基可用置换群 =Χ 的投影算符尹
’ <‘作用在 正序 态

;。< 上得出
Κ

;拉Ρ<夕
“

一 〔“石
·“
;功 ,

‘

, 一
’

“”
‘
;田’

“ · “‘”‘;份, η
;丫妥

ι功‘, Κ一‘田<
<
’_ ’

;:。<

这里 6 工沛;。< 为归一系数Λ%+∋
,

上标 。 代表  , 8 , # 三种表象
&

由于三种表象中粒子态编

号不同
Κ

: Μ � : Μ �

 表象
Κ α ,

夕 Α 儿

8 表象
Κ

Μ �

” 又 ≅

> 表象
Κ Ξ , ”

’

因此 ≅ 表象中的正序态 ;。<
“

对 , 表象来说就不再是正序态
&

但可以利用坐标置换 算符

产
。,

将 ;。 <
“

变到 ;。<
丁 Κ

;。<
∋

Υ 户
。 ,

;。<
≅ ,

例如

;。<
8 Υ ;

。几产<
,

;。<
‘

Υ ;,
。孟<

,

;。<
“

Υ 户
: �

式。<
‘&

;: :<

利用;: + <及文献汇‘: ;: , <式可以导出 ≅ 表象和 “表象 3 Η% ΧΔ Α Β 基之间的普遍变换公 式
Κ

%;β二Ρ
<丫

一 〔“〔一‘;仍 ,
·

, 一“
Π·’‘
;脚 ,

“

一 〔“【”〕‘
;功’

“

’一
‘

’
〔”‘”二;‘ ,

“

Λ 6 ‘”
‘

;, <
‘

ϑ一
‘

习
走

。留;九
,

<户‘
·, 乏;。<

“

Υ 艺 Ρ锐》
“

·
’

《;ΛΚ忿袱脚丫 ;:Μ <

峨几袱思<丫
Υ 丫

’6 ‘”走;Π∃北

丫 6 Π , ,‘;。<
口

κ β舒;户
口,

<
&

‘:� <

;: � < 式中带撇和号表示只对

Λ 及〔, , 乏;Π∃ <
≅

ϑ一
,

卢‘
, , 掩;。<

“

Υ β以》
“

的那些 互求和
, κ 赴司 为置换群  6 矩阵

&

例如对 = 8 � Θ 维表示中  。 Υ . Υ + 态的表象变

换由上式可求得

_ α 生 α

亚⊥

微 ΚΞ<
。

一
‘

价
Μ

喘 Κ妇
, 一

Ρ拉
α

二厂监 Κ势
厂

、 Μ Μ :

;:� <

由于  , ( , 犷三种表象完全等价
,

将 ;:� <式指标  , 8 , > 轮换仍成立
&

附带指出
,
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4Β Β 波函数不满足他自己给的表象变换公式 ;见文献 〔: φ」≅
&

Μ Θφ ;ΕΧ< 式 <而且对他的二

套波函数
,

没有一个统一的表象变换公式
,

这也说明了 阳Β 波函数的位相是十 分混乱

的
&

用类似的方法可求出 /8 �

Μ! 维和 � ∴ 维表示的表象变换矩阵
&

对 Μ! 维表示的双态和三态引入以下记号
Κ

:吟 一

;⋯汁
Ρ:Τ 一

βΞ ΚΞ<
βΡ普

一

Π,: 八
&

丫:号
一

奋
一 :

八
:Μ夕ν : : :�夕ν : :

,

;β生 α 二
α

:、< ΡΡ生 α 上
α

α 、、,
⊥Ρ Μ Μ

’ 一

_ _
’

⊥Ρ Μ Μ
矛 一 Ψ

_

Δ %Ο % ,

Δ ΕΟΕ , 当
,

Ρ、< 一 ;
‘Μ _

_ ⊥

∋
。 Ξ

一 Ο Κ ,

Ρ
Δ ,

一 云Μ ,

‘ ς

卜
&

Ν Ε

<_

;:多<
图 : ∴ ( � Μ 夕维表示

二
,

5 和

白
,

分别代表单态
,

双态和三态

_才%、、
、 、

一一
⊥_

所求得的表象变换矩阵可写成
Κ

,
�
、&

、、、,∗+,,
−
龙矛声‘.

一/、一
 

一‘
0

一1,一1
户

‘
、23一45一41

6

7

8 9

一
‘

江 二

: 4 4

∀

∀ 2
‘

2工
,

2宜、 2 二

’
,

、
1

一 (
:

;一
”,

二∋
,

、
<
一

( ;一
∋ ∀一 2立

‘

2生 , ∀一 空
 

直
一

;
、 : 7 : 7 2 、 4

2

一,一。一=一4>对? ∗
了忿

丫一≅一65
才

2丫

=一5
一

一
 ,一弓乙

上7

者厚
一
、

2万了了了,∗(

66
6、

一≅一Α∗
苦

丫

得出的表象变换公式 为
<

∋9 Β
。

Χ 对
。

6Δ Ε
, ,

66Ε 。 Χ 对
1

65为
,

;5 Ε 。 Χ 一 8
5

64为
,

(4 Ε
。

Χ 对
∗

∋ΦΕ
了,

】= Ε
。

Γ

Χ 材
6

(互Β
, ,

∋乏ΒΗ 一 材
5

6了沂
,

6互Ε 。 Χ 一 材
6

66伪
,

上式对 Ι , . , : 轮换仍成立
 

容易检验 ϑ 6 7 Ε 式的矩阵 8 满足自洽条件
<

8息Χ 6 ,

一 8 Ι

8
,

8
<

Κ 一 8
Ι

8
<

8
<

Χ 一 材 < 8
,

8
<

Χ 6 ,

这里 6 为单位矩阵
 

上式表示对任一个态从任一表象出发
,

相继按次序 6 9 Η 、

ϑ 6 Λ Ε

ϑ 6 ≅Ε

: 冲 Ι ,

或按次序

始态
 

对 4 ≅

Η 、 ? 、 Ι 、 Η ,

或按次序 ? 、 Ι Χ Η 一 ? 经过三次表象变换
,

必定回到起

维表示引人记号
<

�门叭−0刀

4 6

了奋才  皿,、、

一一
、尹
‘

,‘

,

、、− 2
、22∀Μ八66产

(
、

一一
、2
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Υ

一

一
一

η 一 州

一
Υ

一一一
Υ η一 η ,

η
η

一
一

一
第 � 卷

Ρ外 一
Ρ Μ 二Κββ一

;⋯ΚΚΚ Κ如%一
,�

一

6一
,Ν;

、、性    了‘广
了

、户
电

、2嘀立  人
Φ矛矛   、、

一一
∀

苦

2

叭八+日刀

∋6
产

、
;5 一 6

∋6 一 Ι

&;三生

1Ε
‘5今一

∋;二二
∀; 5 5

一 6
≅ 6

万万
’

4 6

5 5

州
、

一 6

6Ε

6 ΕΕ
∋7

卜、 二<勿
ϑ ∗ΔΕ

4一5

一

4一5

尹矛户了  者 、、、

Ο
∀厂

勺叭−Π一4一51
,

一5

4 4

5 5

了口召矛了   百、、、

一一
∀2−,

;5 夕 Ε 4
,

一卜一一叶
∗ ∀

∋ ΘΕ
Θ

( Ρ ∀

;通势

6 4 Ε 5
尸

Ε

6 7 Β

图 5 Σ . 、

4Λ 维表示
 

图中 和Θ 分别代表单态和双态

、、、、性 产了子‘,、、、 汀  产‘2

卡卡曹
6

下
万

5

# 、

∀ 一

;育
一

ϑ育

二卿
奢

。Ε

一,土�气
 一

厂介犷巴Ρ一,5≅一丝12‘百声   屯、人
口

2哥奋产  岌、、

一一一一

、、,, ,
−‘护‘、 ,

6
6一Α一以一6一Τϑ一4一

%∃

∗∗
−−>少∗了产一产‘

一一一一

产声户 ‘ 矛性性、、
、

一一凡

5一4

了
5

汀了了−止      

、

一一刀

表象变换公式为
<

6Δ Β
Η Χ #Δ (9 Β, ,

(Υ夕。 Χ #
,

∋5 Ε
, ,

;5 Β
。 一 #& 64万

,

( 4Ε
。

Χ #
4

(一达
,

66
‘

Ε
。

Χ 丛 (5’沂
,

;5今
Η Χ 姚 ∋4’汤

,

∋4’Ε Η 一 # ,

(6认
, Ι , Η

,

? 轮换 ϑ 5 , Ε

∋1 Β
。 一从 ∋, 勿

,

;≅ Ε Η Χ 丛 ∋‘沂
,

∋‘Ε
。

Χ # ,

∋、ΕΙ 

ϑ 5 6Ε 式的表象变换矩阵满足 自洽条件
<

叫 Χ 6 ,

#
,
#刃

,

Χ #刃刃
, Χ #刃≅#, Χ 6

、
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≅;∗
 
∗尹

�

< Υ :
,

这里 , 〔/ ,

为指标 :
, Μ , � 的任意置换

&
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、
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、
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