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1. Grupos Dobrados
Determine as estruturas de classes e as tabelas de carateres dos grupos dobrados:

C3; D3; D4; Th:

Use as tabelas das representa�c~oes de momentum angular inteiro e construa explici-
tamente as representa�c~oes de `spin'.

(http://www.i�.unicamp.br/~cabrera/teaching/tabela.pdf) �

2. Momentum Angular arbitr�ario

Todas as representa�c~oes irred�utiveis de SU(2) foram constru��das usando os spinores
generalizados

f (j)m =
uj+mvj�mp

(j +m)! (j �m)!
; (1)

onde �j 5 m 5 j e (u; v) �e o spinor fundamental de SU(2). Estes f
(j)
m operam

como os kets jjmi para momentum angular arbitr�ario (j = 0; 1=2; 1; 3=2; 2; :::), onde
(u; v) fazem o papel de `coordenadas generalizadas'. O objetivo deste exerc��cio �e
construir os operadores de momentum angular para a representa�c~ao (1) dada acima.
Considere unidades tais que ~ � 1.

(a) Mostre que as componentes do momentum angular podem ser representadas
como os operadores diferenciais abaixo:
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onde os J� = Jx � iJy s~ao os operadores `escada'. Encontre a a�c~ao dos

operadores de (2) sobre os spinores f
(j)
m e calcule todas as rela�c~oes de comuta�c~ao

entre eles, mostrando que de fato s~ao operadores de momentum angular.

(b) Encontre o operador ~J2 (chamado de Casimir na teoria dos grupos de Lie) e
veri�que que seus autovalores s~ao j(j + 1). �

3. *Orbitais atômicos em Campo Cristalino: Efeitos de Spin-�Orbita vsCampo
Cristalino

Considere os orbitais atômicos
2D; 2F (3)

de um el�etron em um �atomo. Queremos saber o efeito de um campo cristalino de
simetria Th sobre os orbitais de um �atomo livre. Como temos apenas um el�etron de
spin 1=2, o momentum angular �e semi-inteiro e ser�a necess�ario considerar os grupos
dobrados.

(a) Construa a tabela de carateres do grupo dobradoTh. Note queTh = T�fE; Ig,
onde I �e a invers~ao espacial. Obtenha a tabela de T das notas de aula.

(b) Determine as regras de sele�c~ao para as transi�c~oes dipolares el�etricas (TDE) e
magn�eticas (TDM), para o �atomo livre (sem acoplamento spin-�orbita e sem
campo cristalino);

(c) determine as TDE e TDM sem acoplamento spin-�orbita e com campo cristalino
de simetria Th (considere as representa�c~oes complexas conjugadas como sendo
degeneradas);

(d) as TDE e TDM no caso com acoplamento spin-�orbita e sem campo cristalino;

(e) as TDE e TDM no caso com campo cristalino de simetria Th fraco e acopla-
mento spin-�orbita forte;

(f) �nalmente as TDE e TDM no caso com campo cristalino de simetria Th forte
e acoplamento spin-�orbita fraco.

Dica. Como Th = T�fE; Ig, construa previamente o grupo dobrado T e depois
adicione a invers~ao . �
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