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1. Assista a um semindrio e descreva o que vocé entendeu do se-
mindrio. A lista de seminarios estd em http://portal.ifi.unicamp.
br/seminarios-do-drcc|e no dia 09 de outubro as 11h no Auditorio
Meson-pi havera um semindario sobre CRPROPA.

2. Muitas das caracteristicas da Equacao de Dirac vem das propriedades
das matrizes @ e (3, definidas no capitulo 5 do Halzen.

(a) Determine se estas matrizes sdo hermitianas, tem trago zero,
tem dimensionalidade par e com autovalores +1.

(b) E sobre as matrizes *, definidas na Segao 5.1 do Halzen ? Sao
hermitianas, tem com traco zero ? Encontre a menor dimensao possivel
das matrizes v de Dirac.

(c) As propriedades demonstradas nos item anteriores sao para 4
dimensoes: trés dimensoes espacias e uma temporal. Refaca a de-
monstracao para 4 dimensoes espaciais e uma temporal. Quais sao as
propriedades das matrizes a e 3 neste caso? qual a dimensao delas?

3. A parte espinorial da Equacao de Dirac: as funcgoes ufj) com s=1,2

e ufjﬁ) sao usadas para interpretar o significado das solugoes . Ache

as solugoes ufj) com s=1,2 e US+2) com s=1,2. Qual a energia e a

helicidade destes estados?
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4. Calcule o estado de helicidade de A = 3 com momento
P = (psin®,0,pcosf). O momento p’ pode ser pensado como a

rotagao de um angulo 6 do vetor p = (a, b, ¢), ache a, b e ¢ deste vetor.

A solucao achada do estado de helicidade de A = g com momento p’

) . 1
como se relaciona com o estado de helicidade de A = 5 com momento

p=(0,0,p). Como vocé interpreta esta relagao?
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5. O spin ¢ incluido automaticamente na Equacao de Dirac.

(a) Mostre que o momento angular total: J definido como a soma

do momento angular orbital L e do momento angular intrisico 52:

I 3
J = L+ =X comuta com o Hamiltoniano, os passos estao no exercicio
Halzen 5.4.

6. As propriedades do espinor de Dirac frente a transformagcao de Lorentz
sao diferentes das mais conhecidas, como escalares e quadrivetores.

(a) Mostre que a expressao 5.59 do Halzen é uma solucdao da
equacao 5.57, mostrando que S;, como definido é a transformacao de
Lorentz entre ¢/(z') e 1(x).

(b) Assuma que a transformagao 5.58 do Halzen é uma rotagao
(tome cuidado com indices repetidos, s@o traigores nesta conta) e en-
contre a relagao explicita entre ¢'(z') 1 (x). Mostre que no caso que o
angulo de rotacao é 2w, temos que o espinor muda de sinal!! (Sugestoes
Veja Nachtmann, pagina 61, secao 4.3. Como vocé interpreta o caso de
uma rotagao de 27 altera o estado de uma partéula de spin 1/2.

7. A relacao entre helicidade e quiralidade é em geral confusa nos livros
de particulas, devido por razoes histéricas, a quiralidade sempre era
introduzida a partir de neutrinos, onde se acreditava que os neutrinos
tivessem massa nula (Isto nao é verdade mais, se informe com o seu
fenomenologo de neutrinos favorito).. No limite de massa nula, a qui-
ralidade se confunde coma helicidade e desta forma a quiralidade era
introduzida. Isto nao é verdade mais e precisamos ser mais precisos.
Por esta razao nao leia a secao 5.7 do Halzen. Leia a secao 7.4 do
Bettini, pagina 245.

(a) Qual a helicidade do estado de particula do espinor ¢,?

(b) Encontre o estado de mao direita quiral do espinor de quatro
componentes em analogia ao feito na equacao 7.41 e 7.42 do Bettini.

(c) Ache a expressdo da componente superior do estado de mao
direita quiral. No caso limite de massa zero, qual é a helicidade do
estado da componente superior do estado de mao direita quiral ?

(d) Faga um quadro comparativo da quiralidade e da helicidade a
partir da informacao do texto do Bettini:



Invarianca de Lorentz | Comuta com o Hamiltoniano | Mensuravel

Quiralidade

Helicidade

(e) Ache um sistema que foi medido a quiralidade e a helicidade.

8. Os bilineares espinoriais sao as quantidades de interesse em fisica de
particulas. Vamos encontrar como algumas quantidades mudam por
Transformacoes de Lorentz e por paridade.

(a) A quantidade 1 (z)y°y"1) como se comporta por transformacao
de Lorentz, Sy, e de paridade, Sp?

(b) A quantidade v, (2)y"%r, onde v, é o estado de mao direita;

1
v, = = (1 —~5) 1, como se comporta por transformacao de Lorentz,

S, e de paridade, Sp?

(c) A quantidade v* |, como se comporta por transformagao de
Lorentz, Sp, 7



