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The Diamagnetic Susceptibility o f  a Non-Spherosymmetric System 

The diamagnetic susceptibility of the ground state of a non-spherosymmetric system 
is calculated, and the eigenfunction used is the exact solution of the problem and can 
be written in a compact form. 
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Die relativistische Schr6dingergleichung enthfilt ein dem Quadrat H 2 der magnetischen 
Feldst~irke (5 proportionales Glied, mit dessen Hilfe die diamagnetische Suszeptibilit~it X 
eines im Grundzustand befindlichen Systems berechnet werden kann, wenn die Eigen- 
funktion ~ des Grandzustandes bekannt ist [1]. Ftir ein System mit einem Brennpunkt 
der Ladung - e gilt 

X = --NL / 2  sin 2 t~,~2(r,)dr '  (1) 

Dabei ist NL die Loschmidtsche Zalfl, p die Masse des bewegten K6rpers und c die 
Lichtgeschwindigkeit. r '  ist ein Symbol ftir die drei Koordinaten x' ,  y ' ,  z' des Massen- 
punktes in einem (gestrichenen) rechtwinkligen cartesischen System, dessen z'-Achse dem 
(homogenen) Magnetfeld ((5) parallel ist. r', O' sind Kugelkoordinaten, die mit x', y ' ,  z' in 
tiblicher Weise zusammenMngen. 

Wenn bisher die Formel (1) auf nichtkugelsymmetrische Systeme angewendet women 
ist, so standen dabei fiir die Eigenfunktion ~ des Grundzustandes immer nut N~iherungs- 
ausdriJcke zur Verfiigung. 

Wir teilen in dieser Notiz die Berechnung von X flit einen Fall mit, bei dem keine 
Kugelsymmetrie vorliegt, bei dem aber trotzdem die Eigenfunktion ~ des Grundzustandes 
streng und in geschlossener Form angegeben werden kann [2]. 

* Herrn Professor Dr. F. Hund in Verehrung zum achtzigsten Geburtstag gewidmet. 
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Wit gehen zungchst von dem oben genannten gestrichenen Koordinatensystem mit den 
drei Achsen ftir die rechtwinkligen cartesischen Koordinaten x ' ,  y ' ,  z'  zu einem unge- 
strichenen System mit den Koordinaten x, y,  z dadurch fiber, daf5 wit das Achsenkreuz des 
gestrichenen Systems um desseny'-Achse mit dem (in Richtung der y-Achse gesehen 
positiven) Winkel ~ drehen. Der Zusammenhang der Koordinaten der beiden Systeme 
lautet 

x = x '  cos a + z '  sin a 

y =y' (2) 

Z = --X t sin O~ + Z t COS OL 

Durch 

x = r sin 0 cos ~0 

y = r sin O sin ~o (3) 

Z = r  cos O 

sollen auch im ungestrichenen System Kugelkoordinaten eingeftthrt werden. 

Die Potentialfunktion fiir die Bewegung des Massenpunktes sei 

V = rio 2 - r/r2 s in20  %. (4) 

Dabei soll ao den Bohrschen Wasserstoffradius und eo(<  0) die Energie des Wasserstoff- 
grundzustandes bedeuten, r? u n d o  sind zwei positive reelle und im tibrigen frei w~ihlbare 
Parameter. Seinen Minimalwert 0 2 e o erreicht V auf einer in der Ebene O = rr/2 l iegemen 
Kreislinie mit dem Radius ro = r/ao. Die Potentiatfunktion beschreibt eine ringf6rmige 
Potentialmulde. Der niedrigste Eigenwert der Schr6dingergleichung mit der Potential- 

funktion ist 

E = [r/204/(1 + r/o)2] eo" (5) 

Die zugeh6rige Eigenfunktion ist 

r rio 
= C(ve -v sin O)r/o mit v = . (6) 

r o 1 + r/o 

Ftir die Nonnierungskonstante C gilt 

[ (r~o)3(2rm)2~o + 3p(r~o + ~) ] , /2 
(7) C = 

Nun transformieren wir 

/ 2  sin 2 0 '  = r 2 [sin 20(s in  2 ~ + cos 2 c~ cos z tp) + 2 sin 0 cos O sin c~ cos c~ cos ~0 

+ cos 2 0 sin 2 c~] (8) 

und ftihren nach Einsetzen aus (5) und (7) die Integration in (1) in ungestrichenen Koordi- 
naten aus. So erhalten wir 

e2r2o (r?~ + l)2 010 + 2)2 { } (9) 
X = - N L  pc 2 4(~o)4 1 + r/o+2r/~ cos2 a . 
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Die plausible Erwartung Xll > Xa ist (ausser tiir den nicht mehr anisotropen Grenzfall 

r/o = 0) erfiillt. Die Anisotropie der Suszeptibilit~t wird dutch 

Xtl  - X_L r?o 
- ( 1 0 )  

XJl +X~ 3 7 o + 4  

gemessen. 
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