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������ � ����� 
�������� ��������� � ����������!��� ��,����� ������

��� ������ �� ����� ������� ,���� � ����
�� �� �
�� ����������

�
�	 �����! ��
��� �����0 �����!� )3* �� ��������� v �������� �� ���

�������� �����!� )4*� 5����� ����� �
� �����������	 ��,����0

w1 = 0, w2 = v,

w1 = v, w2 = 0.
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�� ���������
� .� ����43�3 ���
� ��� �

������ �	��� ��������� �
�	 ���������
 �� �
�� θ0 ��
�� �������� ���

������ 
 �������� 8� ���
�� 9 
 �������� :� .� ���
�� ������� �
��

��������� ��
�� π−θ� � ��������� �������� ������������ $� �� �����

��������� �
� ���	 ���!�����

��������� ����������� �
����� .� ���� 43�4 �������� ��� �
��
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�� ε� � ������ ���������
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�� 2ε�
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������� �������� 9 ��(������ ;;� ����� ��� <������
��� ����
�� ε�
.� ���
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���������� �� �	 ��������� �� ������
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�
���
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#� �������������� ���������
 
 ����� 
������� �
����
� �������

��� 
����
�� <���!�� ������������ ���������
�� �����!�

>��������� �
� ��������� � ����� � ��� �� ������ ����
��� E� ����

���������� ������ ���������
��� ���������
� #	 ����
�� ��
��� �����


����
����� Ei � Ek0

Ei + Ek = E.

� ��������� )i* ����� ��������� ���
�� ��������? � ������� �
� 
�����


�� <���!�� ψi(1)� ������� ����
����
����� ��	������ 
 ��������� )k*
� 
����
�� <���!��� ψk(2)� /�� �����!�� �����
��� ������ 
����
��

<���!�� ������� �
�	 ���������


ψik = ψi(1)ψk(2). @43�3A

B�<�� )3* � )4* ����
����
��� ����������� r1 � r2� '��� �� ���
��

�������� ��	������ 
 ��������� )k* @
����� 9 
 )i*A� �� 
����
�� <����

!�� ��
��

ψki = ψk(1)ψi(2). @43�4A

$� �������� �
� 
����
�� <���!��� ��
������� ������ � ���� ��

�������� ����
��� �� ����� 
���������� ����
��������� ���������� 1���

������ ������������ ���� 43�C�

����������� ��������� � ������ ��������� �
����
��0 ���� ���


����� �
� ������ 
����
�� <���!��� f1 � f2� �����
����� ���������

� ����� � ��� �� ����
��� E� �� �� �� �	 �������� ��� ���!�� �����

����������� ����� ���������� "�� ������������
� ����,�� ���!������

��� ���
����� 6�����
��� ��� � ��	 <���!��0

Ĥf1 = E · f1, Ĥf1 = E · f2,

�����
�� �	 �������� ��� ���!��

f=af1+bf2

4C
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� �������
��� �� ��( ���������� -���������� .������������ !������

��
����
 ��� �������
� ��������� �� ��� ��� ���������0

Ĥf=Ĥ(af1+bf2)=aĤf1 + bĤf2=
= aE·f1+bE·f2=E·(af1 + bf2)=E·f.

#���� �� ���,�� � ���
����� ��� <���!�� f

Ĥf = E·f,

������
������ ��������� ��
���������

%�������� �������� ������������ P̂ � � ������� ������
� ��������

�� �
����
� ��������� <���!��� ��
������ �� ��������� ����������

�����!� � ���������� �
� 
�������
�� �� 
����
�� <���!�� �
�	 ���

���! ��
������ <���!�� �������� �������0

P̂ψ(1, 2) = ψ(2, 1). @43�CA

&���� ��
�����
� ���������� ��������� ���������
�� ��
������ 
���


�������� � �������� �������0

P̂ 2ψ(1, 2) = P̂ (P̂ψ(1, 2)) = P̂ψ(2, 1) = ψ(1, 2).

D���� � ������ �� ��
����� �������� ��������� P 2 ��
�� 3� ������ ����

����

P = ±1. @43�EA

'��� 
����
�� <���!�� ��
����� �������� P=1� �� �( ����
��� ��
�


��������0

P̂ψS(1, 2) = ψS(2, 1),

4E




 �����
��������� ������ 9 ������

��������0

P̂ψA(1, 2) = −ψA(2, 1).

����(��� � �
�	��������� <���!��� @43�3A � @43�4A� F������� ��� ��

��!��

ψ(1, 2) = aψik + bψki @43�GA

����� � ������ �������(���� ����� ��������� ������ 
 ��� �������

���� ���<<�!����� a � b ��
�� �� ������0 a = ±b� 1����
��������

ψ(1, 2) = a(ψik ± ψki) = a [ψi(r1)ψk(r2) ± ψk(r1)ψi(r2)] . @43�HA

��������� a ���������� �� ����
�� �������
��0∫
|ψ(1, 2)|2 dr1 dr2 = 1. @43�IA

"�� ���
� 
������� �
����� ������ ����� ψik ± ψki0

|ψik ± ψki|2 = (ψ∗
ik ± ψ∗

ki)(ψik ± ψki) =
= [ψ∗

i (r1)ψ∗
k(r2) ± ψ∗

k(r1)ψ∗
i (r2)] × [ψi(r1)ψk(r2) ± ψk(r1)ψi(r2)] =

= ψ∗
i (r1)ψ∗

k(r2)ψi(r1)ψk(r2) + ψ∗
k(r1)ψ∗

i (r2)ψk(r1)ψi(r2)±
± ψ∗

i (r1)ψ∗
k(r2)ψk(r1)ψi(r2) ± ψ∗

k(r1)ψ∗
i (r2)ψi(r1)ψk(r2). @43�JA

D����� ���(� ����
�� �����������
������� 
����
�	 <���!�� ������


� ���������0∫
|ψj(r1)|2 dr1 = 1,

∫
|ψj(r2)|2 dr2 = 1, @43�KLA∫

ψ∗
i (r1)ψ∗

k(r1) dr1 = 0,

∫
ψ∗

i (r2)ψ∗
k(r2) dr2 = 0, @43�KMA

����(� ������ j 
 ���
�� ������ � �������� ���� �� �
�	 ���������0

i� �� � k� &������
������ @43�JA �� ����������� � ��	 ���������
� #�

������,���� ����
���������� @43�KLA �������� ��� ����
��� �� �����
�

�� �
�	 ���
����	 
 ��������� ������� ��
�� ����� .�������0∫
ψ∗

i (r1)ψ∗
k(r2)ψk(r1)ψi(r2) dr1 dr2 =

=
∫

ψ∗
i (r1)ψk(r1) dr1 ×

∫
ψ∗

k(r2)ψi(r2) dr2 = 0.

�������� ���
����	 ������� ������ @43�JA ������������ ����
���� ����

����
�� @43�KMA� ����(� ������ ��
�� �����!�� &��������������� ���

��� ���
�
� �� ��	0∫
ψ∗

i (r1)ψ∗
k(r2)ψi(r1)ψk(r2) dr1 dr2 =

=
∫

ψ∗
i (r1)ψi(r1) dr1 ×

∫
ψ∗

k(r2)ψk(r2) dr2 = 1 · 1 = 1.

4G



D���� � ������ ����
��� �� <���!�� @43�JA �� ����������� � ��	 �����

�����
 ��
�� �
��� ������ ������� a=1/
√

2� #����

ψS(1, 2) =
1√
2

[ψi(r1)ψk(r2) + ψk(r1)ψi(r2)], @43�3NLA

ψA(1, 2) =
1√
2

[ψi(r1)ψk(r2) − ψk(r1)ψi(r2)]. @43�3NMA

�����
�� <���!�� @43�3NA �����
��� �������
������� ���������
� ����

�(� ��� ���������
�� �����! ψA ������ ����� � ψS ����(��� �����������

���� ���
���� ���
���� ��
���� ���� �������
��

O��(� ���� ���������
� 1�
����� ��������� ������� 3J�C� ������


����
�� <���!�� Ψ(r, σ) ��������������� ������� ��
�� �����
����

��� �( ����������
����� � �����
�� ��������� � ��
���� �� ��(	 ����

�������
����	 ��������� � ����� �����
�� ���������� σ0

Ψ(r, σ) = ψnlml
(r, θ, ϕ)qms(σ).

.�������� ��� σ ��������� �������� ±1/2� � �����
�� 
����
�� <����

!�� @������A 
��������� ����� ���
�� ���������0

qms(σ) = δσms .

&����� 
����
�� <���!�� ������� �
�	 ���������
 �������
�� ����

��
���� 
 
��� �����
������ �
�	��������	 ����������
����� ψ(1, 2)
� �����
�� Q(1, 2) 
����
�	 <���!��0

Ψ(ξ1; ξ2) ≡ ψ(r1, σ1; r2, σ2) = ψ(1, 2) · Q(1, 2).

5���� <���!�� ψ(1, 2) ��������� ��  ����� ������������	 ���������

��
����	 
����
�	 <���!��0

ψi(1), ψk(1), ψi(2), ψk(2).

7����
����� �������� Q(1, 2) ��  ����� ������������	 �����
�	 <����

!��

q+(1), q−(1), q+(2), q−(2). @43�33A

5���� �� 

��� ��������� � ���������0

q+ : ms = +1/2 ↑

q− : ms = −1/2 ↓ .

4H



D����� �����
�� ������������ � ���������������� ��� ���!�� ���

������ �����
�� <���!�� � ���������� �����!����� "��  ����� �����

��������	 <���!�� @43�33A 
������� ������ ��� ���!��0

ms1 , ms2 MS S

Q+
S = q+(1)q+(2) ↑↑ +1

Q0
S = 1√

2
[q+(1)q−(2) + q−(1)q+(2)] ↑↓ + ↓↑ 0 1

Q−
S = q−(1)q−(2) ↓↓ −1

QA = 1√
2

[q+(1)q−(2) − q−(1)q+(2)] ↑↓ − ↓↑ 0 0

5���� MS 9 �����!�� ��������
� ������ ��
���� ��� 
��
��� ����� ����

��!�� ���
����	 
������
0

MS = ms1+ms2 . @43�34A

O ����������
����	 
����
�	 <���!�� ψ(1,2) ��� ���!�� ���� Q±
S ����

!������ �� 
���������� "��� 
 ���� ��� ψi � ψk 
 � ��� ������ 9 ����

������ <���!��� ��
�� ��� q+ � q− 9 �������
�� @���
��� ���������A�

%�������� �� ��
����� �������� ��������� �����
� �����

S = s1 + s2,

������ ������ �������� 
������
� ����������� 
 
��
� 3J� "�� ����


� �� <������ @43�34A ��	���� 
�� �����!�� ��������
� ������ 5����

��� �
��� �
� �� 
������ ������������ ���������� S 9 �����������


�������� ��������� �����!�� ��� ������ 
������ .�������� ���

�����!�� ��������� 2S+1 ��������� �� −S �� +S ����� �����!��

$����������� �������� MS=1 
 ������� ���� !� �� ��!� ��
�� ����

��!�� �����
������� ������  ��� �������� S=1� '�� ����
����
���

���
�� ��� ������ �� ��!�� � ��������� 9 ������
����� �����!�� ���

����
�
� �������� S�
D���� � ������ ��� �
�	����������� ������� ������
��� �
� ����

����� �����
� �����0 S=0 � S=1� � ���
�� ������ ������ �����
��

<���!�� �
������ ����������������� � 
� 
����� 9 �������������

F�
�� ������� 43�E 
������� ��� ������ S=1� ������
√

S(S+1)
�����
� �� ���
����	 ��
��

√
3/2� � ������ �����
� ������ ����
���

��
�����
√

2� 1����
�������� �
�� ����� ������� �
�	 ���������
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���� �������� 70◦� � ������ ����
�
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� �����


������ s1 � s2 �����
���� ����
� �����
�������� ���
 ���
�� ��� ���

�������� �� ���
�� ������� 43�E�

1�������� � S=0 ����� ������ ����� ����
�� �����!�� ������ � �	

����
��� ��������
�� &�� S=1 ����� �����!�� ����� ��
�� ��(�� �

����� ��������� �������� ���
���� ����������

�
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�
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�# �������$ ����� S=1% �
	��� S=0

���� ���
��� �����

1����������������� �������
���� ��������� ��� � ����
��
� �������

��� 
���� �������
��� ��������� � �� �� 
���� ��� ���� 
 �����
����	

���<�
���!��	� ���������	�� �� ����
��� ��,� 
�� �������� �����


� �� ���������
� /��� <��� � =�������� ����!����� ������������ 


3K4G
� ,
��!������ <������ �� &����0 ��� ���
��� ��������� �� 
��

��� ���������� � ����
 ��������
 ���������� �� ����� �
��� ����

� �� �� �������� ��������� ����� (n, l, ml, ms)�
&���!�� &���� �
������ ����
������ 
�� ���	 �
����
 ��������

1�
����� 
�
���� �
����
�� ���������������� 
 ������� ��� ������

�����
� ����� �����! ����������� �� � ������������� �� � ��������

��������� ������ 
����
�� <���!��� ��� 
����
�� <���!�� �������

������ 
��������� �������� @������A �����!��

1������ ���������
 �����
����� ���������������� 
����
�� <����

!���� "�� ���
� ��� 	������ ��� � �( ����������
����� � �����
��

���������� ����� ��
��� ���������0 ������������ ����������
�����

<���!�� ���������� �� ���������������� �����
��� � ��� �����

&���!�� &���� ����
����
 �� ������ ��� ���������
� �� � ��� 
��	

�����! � ����!���� ������� ��������� ��������
� �������
� µ�������

� �� ��

"�� �����! � ����
�� � !���� ������� ����	 ���� ��������� <����

��� α������!� � π������� �����
��� �����
��������� ���
���0 
 �����

� ��� �� ��������� ����� ��	������� �	 ���
���������� ������ %��

�����
����� ��

�������
� 
����
��� <���!����� D���� � ������


�� �����!� ��������� ��� �
����� �� �
� ������0

• <�������0 s =
1
2
,

3
2
,

5
2
, . . . ;

•  �����0 s = 0, 1, 2, . . . .

/�� ���������
�� ����������� �� ���
���� ���������� ������� ������

������ ��������� 
�� ����
����
����	 �����!� P����!� � ����!����
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����� ����������� Q�����"������ � �����!� � ���

��
�� � !���� ������ 9 ���������� +����/��,������ &��
�� �� ��	

���������� /� Q���� ��� ���������
� � �( �
��� � �
����
�� ��	������


 3K4H
� 
������ &�7�$� "����� ������ ����������  ��� ���
��� 6� +��

�� ��� �
���
�	 �
����
 @s=1A� � 
 3K4E
� � � ���� 7� /��,������ ��

�����!� � !���� ������� 1
��� ����� �� ����������� 
 3KEN
� � =�����

�� &���� 
 �����	 ������
������� �
����
�� ��	������

&������� ��� ����!�� &���� � =������ �������
�� ��������
 � ����
�

��
� ��������� ����� 
����� 
 ������� � � ��������� ����������� � ��

����� 1s� O ��	 ��
������ ��� �
����
�	 �����0

n1 = 1 n2 = 1,
l1 = 0 l2 = 0,

m1 = 0 m2 = 0,

������� ����������� �	 �����!�� ����� ms1 � ms2 @ms=±1/2A� ��� 
���

����� ������ ��� S=0� 1��
�������� ����!�� &���� ����� ��������


 
��� ����
����
�

n1l1m1ms1 �= n2l2m2ms2 . @43�3CA

'
� ����
��� ����� )����!���� ����������*� ��� )����!���� ������

��*�

&��������������� ���������� ����!��� &���� �� ����� 
����
�	

<���!��� � ������
� ������� ���
� ������� ��
���������� �������

��
 
 ����
��� ��������� ����� 
����� &�� S=1 �����
�� ���������

Q(1, 2) �
������ ������������� �����
�������� ����������
����� �����


����
�� <���!�� ������  ��� ����������������� .�� ��
����� <���

���� @43�3NMA� ��� i=k� ���������������� <���!�� �������
���� ��
��

����� � ����� ��������� �� ������������

&���!�� &���� �
������ �����
�� ��� ��������� ���������������

���������� ����������	 � ������ 
 ����� �� �����
�������� ��� �������

���� ������������� ������� ��������
 "�#� $�������
��

���� ������ ��� �������� 
 ����
�
��� 
��
�

&������� ��� 
 �
�	����������� ������� ����� ����� ������������

��� ���
��� �� ���

∆S = 0, @43�3EA

����������� �����!������ ����	�� ����� ����������� � ���
����

���� ������������ .������� 
�� ��������
� �������� ��� ����	���

k → k′ 
 ������ ��������������� �������0

< k′|r|k >=
∫

ψ∗
k′rψk dr.
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�
����� �
� ������ ���������� 
���������� ���������
� ���������� "��

������� �� �
�	 ���������
 ��������� ������� ��
��

Mkk′ =< k′|r1 + r2|k > =
∫

ψk′(r1, r2)(r1 + r2)ψk(r1, r2) dr1dr2.

&����� 
����
�� <���!�� � ��	 ��������� �
������ ��������������

� �	 �����
�� ��������� ����� ������ ���������� 1����
��������

������ ��������� ����� � ����������
����� 
����
�� <���!��� ���

������� ψk′ 9 ������������� � ψk 9 �����������������

"�����������
� ���
��(� ��� �� ����� ��� � ������� ������
� ��

�������� ���
��� �� ��� @3K�I�HA �� �(������� �����(� ��
�� ��������

��� ����
����
����0

r′1 = r2, r′2 = r1.

5������� ����
���� �� ��
���� �� 
� ��� ���������	 ����
����
���� �

�� ����(��� �������� .� �������
������� <���!�� ������ ���� 
 ����


� ��� 
����
�	 <���!��0

ψk′(r2, r1) = ψk′(r1, r2), r1 + r2 = r2 + r1, ψk(r2, r1) = −ψk′(r1, r2).

5������ �������� � ���� ����
����� 1����
��������

Mkk′ = −Mkk′ = 0,

������ 
������� @43�3EA� &�� 
��������� ����
�� @43�3EA���
��� �� ���

@3K�H�GA ���� ������ ��������� <����0

∆L = 0,±1, @43�3GLA

L1+L2 � 1 @43�3GMA

�� �������� @43�3EA�

���� ��� �
�� �!����� ����
���

������<���!�� ��������� ����� 
� ���
�� ������������ ��������

��� ������� �
� �����	 ���������� /�� ������ ��� 	������ ��,����

������ � �������� �������
� ��,� �� �( ��,��� ��������� ��� ���

�����	 ������	 ������
� � 
 ���� ������� ������� � ��� ������

>��������� ������ � �������� �
�	 �
��
�	 �������


C = A + B,

�	���������� ��� ���(���	 �� ���� 43�G� &�������
�� A � B � ��������

��� � ����� )������* 
������
 A � B� �� �����
�������� � ����������

��� �������� �	 �����!��0

MA = −A, −A + 1, . . . , A − 1, A,

MB = −B, −B + 1, . . . , B − 1, B.
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M
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M
C

Z

���� ���&� '���� ���" ����
���

&��
�� � 
����� ������ ��������� ����
����
����� 2A+1 � 2B+1 ������

.�������� ��� ������ ������� ����� ��������� �� �� ������!������

��� ����� 9 !���� @� ����A� �� � ����!�����

&����!�� ������� C ��
�� ����� �����!�� MA � MB0

MC = MA + MB, @43�3HA

�� ��� ������� 
������
 ����
� ���
��� ���� $����� ��������
� ������

�� ����� ����� ��������� � ������ 1������ 
�� (2A+1)(2B+1) ����

��!�� MC �������
��� 
 ��������� �������� ��������� ��� 
 �� ��43�3�

"�� ��������������  ���� �������� ��� A�B� $� ��� ������ ��� ���

,���� ������ �����  ��� �������������� � ����� ���� A � B� 
�� ��


�
���� ����
����
��� ��������� �������� C�

.���(� ������������ �������� �����!�� 
������ C0

−C � MC � C.

1����  ���,�� �������� MC 
 �� ��!� ��
�� A+B� D���� ��������

�����!�� 
������� ������ � 
������� ������ ������
� ��
�� C=A+B�

&������ ���� ����� �� �� 2(A+B)+1 �����!��� �� −A−B �� A+B�

/��� �� �� 
 �� ��!� ������� ������� !
����� #� ����
,�	�� �����

������������ ��
�� A+B−1� ������� ������  ��� �������� C ��
���

A+B−1� '�� ����
����
��� 2(A+B−1)+1 �����!��� ���
���
������	

����
�� A+B−1�MC � −A−B+1� %�� �������� ������� 
����� �����

�� � ������������
� ���� !� � � �������� ����� !
�����

P���� 
�������	 �������� ������ C ��������� ���(� �����(�� ����

�� ������!�������	 �����!�� MC� $����������� �������� MC� ��
���

A+B� 
���������� 
 �� ��!� ��
�� ���� ���� �� ����� ����������� �����

�� B � ���� !� A� .� �����!� ����,�� ��������� A+B−1� ��������
���
�
����� %�� ���������� ��� �������� �
�	 ���0 MA=A−1, MB=B �
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MA=A, MB=B−1� %��� ��  ��(� ��� �� ��� �����!��� ����
����
���

��	 ������ 
������ C� ��
��
� C� � ���
�� 9 ��� �������� ������ C−1�
F�
�� � �������� ��� ����� ������!�������	 �����!�� MC=A+B−k
��
�� k+1� $���������� @������!��������A �������� MC ��
�� A−B�

��� 
���������� 
 �� ��!� 2B+1 ���� R���� ��� C �� �����  ��� ����,��

��� A−B� 1����
�������� ������� ������������� ��� ������ C �����

������� ���� �� 2B+1 ��������0

C = A−B, A−B+1, . . . , A+B−1, A+B︸ ︷︷ ︸
2B+1

. @43�3IA

� �� ��43�3 ������ �� ��� �����!�� �������� ������� !
������

• "�� ������
� �� ��� C=A+B�

• ��� ����
� C=A+B−1�

• ��� ���(��
� C=A−B+1�

• � ��� ������
�
� C=A−B�

&��
���� ��� �������������� ������
� ��� ����� �����!�� N 
 ���
��

�(���� �� ��� �����
������� ��
�� (2A+1)(2B+1)� �������� N ��
��

����� 2B+1 ���
����	 ���<���������� ���
������� ���
�� ���� �����

��� ��
�� 2(A−B)+1� � �������� 9 �
��� &� ��
������ <������ ���
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����� ���
������ ��������

N =
2B + 1

2
[2 × (2(A − B) + 1) + (2B + 1 − 1) × 2] = (2A + 1)(2B + 1).

#���� �� �������� <������ @43�3IA0 ����� �����!�� 
 �� ��� @43�3IA

��
�� ����� ����� 
 �� ��43�3�

&�� 
�
��� ���
��� @43�3IA �� ������� ����
�� A�B� '��� �� ���

���� ������	 ����
���������	 ������������� � ������,���� �����


��������� A � B� �� ����������� �������� MC �����
���� ��
���

|A−B| � @43�3IA ���� �������� ��

C = |A−B| , |A−B|+1, . . . , A+B−1, A+B︸ ︷︷ ︸
2 min(A, B)+1

, @43�3I′A

� ����� �����	 �������� ������� C ��
�� 2 min(A, B)+1�
������� �
�� ����� 
�������� A � B ����� �
����
�� ����� A� B

� C� "�� ���
� 
��
���� 
�������� C=A+B 
 �
�����0

|C2| = |A2| + |B2| + 2
√

|A2||B2| cos(Â,B).

&�����
�
 �� ��
����� �������� ���������
 �
������
 �������� ���	��

��� � <������

C(C + 1) = A(A + 1) + B(B + 1) + 2
√

A(A + 1)
√

B(B + 1) cos(Â,B).

%����� ������� 
�������� ��� �������� �
�� ����� 
��������0

cos(Â,B) =
1
2

C(C + 1) − A(A + 1) − B(B + 1)√
A(A + 1)

√
B(B + 1)

. @43�3JA

%� ���������� ������������ �� ��
������ ���������� ���
����	 � ����

���

��������������� � ������ ������

1���� �� �������	 �������
 
��	 ���������
 ����� ����
����� �
�

�����
 �� �������� �������� L� '( � �������� ���� �� ���
������

��� � ������ ��������
� ���������� ��� 
 �� ��!� ������� 3H�I� �� ����

��� ����  ���,��  ��
�0

L = N 3 4 C � � �

1��
�� S T U V � � �

7����
����� � ����� ������������ ��

����� ���� S� .� 
 ���������

�� ������� ���
����� �� �
� ��������� � ��� ����
����� 
����������

�����

κ = 2S + 1,

CC
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��������
� �������� &��� ����� L � S ���������� ���
� .��������

S
L

0
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0 1/2 3/21

1

2

3

(������ ����� )	���	� ����
�*�
�# ��	���

�������
 �����
 ���
����� 
 �� ��!� 43�4�

1���� �� �������
� L � �����
�
� S �������
 ����� ��
�� �
� ����

��
� ������� J0
J = L + S.

D�� �
����
�	 �����0 L� S � J ���������� �������� P���� ���
���

�������
� ����� ������������ �������,�� �� �
�	 �����0 L � S� '���
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