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1. B�osons interagentes (3 pontos)

Considere dois b�osons idênticos e interagentes de spin 1, ocupando um orbital de
tipo p (l = 1).

(a) Se o Hamiltoniano for independente do spin, podemos pensar num esquema de
acoplamento L�S, onde tratamos o spin e a �orbita separadamente. Construa
todos os multipletos permitidos pelo Postulado de Simetriza�c~ao.

(b) Suponha que os b�osons possuem carga eletromagn�etica e. Na ausência de
efeitos de spin-�orbita, diga qual multipleto ter�a menos energia e explique sua
resposta. �

2. �Atomo com `el�etrons' de spin 3/2 (7 pontos)

Suponha que o el�etron �e um f�ermion de spin 3=2 [grupo SU(4)]. Queremos anal-
isar a estrutura de multipletos atômicos de um hipot�etico �atomo de Ne (Z = 10)
constitu��do de tais `el�etrons' [o an�alogo de (1s)2(2s)2(2p)6], que certamente j�a n~ao
representar�a um `g�as nobre'. Por exemplo, um orbital s �car�a totalmente preenchido
com 4 `el�etrons'.

(a) Escreva a con�gura�c~ao atômica com el�etrons n~ao interagentes. Ela �e altamente
degenerada. Calcule a sua degenerescência.

(b) Quantos `el�etrons' na camada 2p? Usando o esquema de acoplamento L � S
encontre a estrutura dos multipletos atômicos dessa con�gura�c~ao.

(c) Supondo que se aplicam as regras de Hund, fa�ca um esquema e ordene os n��veis
encontrados em b).

(d) Finalmente inclua o acoplamento spin-�orbita para todos os multipletos. Use a
nota�c~ao espectrosc�opica 2S+1LJ , onde L = S; P;D; F;G; ::: Determine o mul-
tipleto fundamental supondo v�alida a terceira regra de Hund. Procure a de-
generescência de todos os n��veis e mostre que a soma confere com o valor
calculado em a). �
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