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1. Equacao de Dirac

(a) Paridade da equagao de Dirac.

Escrevemos a equacao de Dirac na forma
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onde os ‘elementos de matriz’ representam blocos de 2 X 2, na notacao bi-
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spinorial e ¢ é a matriz de Pauli. O operador Paridade P, esta associado a
transformacao
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E claro que o operador momentum transforma como a coordenada:

—
X
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PP =-P,

o que pode ser visto claramente usando a representacio de coordenadas, p =
1hV.

Impondo que a equacao de Dirac seja invariante no sistema transformado, i.e.
que seja satisfeita a mesma equacgao no sistema ‘linha’
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mostre que devemos ter (a menos de uma fase trivial)

Representamos assim o operador Paridade: P(X ,t) = Bp(—X ,t).

(b) Potencial central.

Considere agora solugoes estaciondrias de energia F, na presenga de um poten-
cial central V(r). Mostre que a equagao de Dirac pode ser escrita como
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onde temos usado a representacao bi-spinorial
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Assuma agora que ¢ representa um orbital s de spin para baixo (]) da forma

o= R(r) (?) .

Mostre que x representa uma onda cuja parte orbital corresponde a um estado
p, mas com momentum angular total j = 1/2. Construa explicitamente x em
termo de Harménicos Esféricos e dos spinores de spin 1/2. Por conveniéncia,
use os operadores (0,,0_,0,) do spin e a Tabela de coeficientes de Clebsch-
Gordan para identificar os estados de momentum angular total (ver Formulério
abaixo).
(c) Acoplamento spin-6rbita

Mostre que ¢ e x tém paridades diferentes, mas o spinor @ de Dirac é um
autoestado de energia E e paridade definida. Discuta a possibilidade de
outros ‘bons ’ nimeros quanticos em termo dos autovalores de E, Sel. Veja

a diferenca com o caso nao relativistico, onde um potencial central conserva o
momentum angular orbital. |
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