1、 依据L-S耦合法则，下列电子组态可以形成哪些原子态（写出精细结构，即J值）？其中哪个态能量最低？
(1) np2；
(2) nd2；
(3) (ns)(sp)。
2、 画出同科电子（np3）的斯莱特图及其分解图，并注明分解图对应的L和S值。

解答：
 (1) np²
两个等价 p 电子：l₁ = l₂ = 1
由轨道角动量合成可得：L = 0, 1, 2
由自旋角动量合成可得：S = 0, 1
但由于两个电子等价，必须满足泡利不相容原理，因此并非所有组合都允许。np² 的允许原子态为：¹S，¹D，³P
根据洪特规则：自旋多重度大的能量较低，所以 ³P 低于 ¹S 和 ¹D。
np² 未半满，最低 J 值能量最低。
因此最低能态为：³P₀
 (2) nd²
两个等价 d 电子：l₁ = l₂ = 2
考虑泡利不相容原理后，nd² 的允许原子态为：¹S，¹D，¹G，³P，³F
根据洪特规则：
先取自旋多重度最大者，即三重态；
三重态中有：
³P，³F
其中 ³F 的 L 较大，因此能量较低。
对于 ³F：
L = 3，S = 1，故J = 2, 3, 4
nd² 未半满，最低 J 值能量最低。
因此最低能态为：³F₂
 (3) (ns)(np)
两个电子不等价：l₁ = 0，l₂ = 1，故L = 1
自旋角动量可以合成为：S = 0 或 S = 1
所以允许原子态为：¹P，³P
根据洪特规则，自旋多重度大的能量较低，因此：³P 低于 ¹P
故最低精细结构能级为：³P₀

最终答案汇总：
    
(1) 允许原子态：¹S，¹D，³P
最低能态：³P₀
    
    (2) 允许原子态：¹S，¹D，¹G，³P，³F
最低能态：³F₂
    
(2) 允许原子态：¹P，³P
最低能态：³P₀

2、
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