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1. Dado a equacao de Schroendinger
1
ROy + —h*V?0 =0
2m

(a) Ache a corrente associada, que satisfaz a equacao da continui-
dade,

L Av.T=0

2. Dado a equagao de Klein-Gordon
2

(ih)Q% = (ihc)*V* + m*ct¢

(a) Ache a corrente associada, que satisfaz a equacao da continui-
dade,

3. A deducao da equacao de Dirac, escreva o Hamiltoniano como
HY — (07.13 n 6m> v
aonde V(7 t,s) = (r's|¥) é a funcao de onda. aonde @ e 3 sdo parame-

tros a determinar.

(a) Comparando com a equagao de Klein-Gordon ache as condi¢oes
sobre @ e 3. Calcule a partir destas propriedades o traco destes quan-
tidades.

(b) Defina as chamadas matrizes de Dirac v, em que vy = (3 e
v = B7;. Quais sao as propriedades destas matrizes? Calcule {v,,7, }.



Defina as matrizes 7, = 797,70, Calcule {WM,WV} e compare com o
resultado de {~,,7 }.

(c) Ache a corrente associada, que satisfaz a equacao da continui-
dade,

(d) Seja as representagdes das matrizes de Dirac, a Dirac-Pauli

. [0 o 5= I 0\ o 0 o
a = O.z' 0 - 0 —7J =% %Y = —O’i 0

e a de Weyl ou também chamada quiral,

L ( =c" 0 5= 0 I\ (0
L o o “\r0)70 T 60

Verique que satisfaz as reklagoes de anticomutagao das matrizes Gama
de Dirac.

. Dada a equagao de Klein-Gordon num sistema referencial S como é
escrita a equacao de Klein-Gordon num outro referencial. Relacione
a solucao da equagao de KleiN-Gordon num referencial, ¢(x) com a
solugdo num outro referencial, ¢'(z’).

. Calcule as solugoes da equagao de Dirac no referencial em repouso da
particula. Lembre-se existem 2 solucoes para E;0 e duas solugoes para
E;0.

. Use as equacoes

a a / /
200y =0, 20 gty = 0
e usando a relagao
P'(a') = Sy(x)

mostre que

STlyghS = A¥ Y



(a) Dado que
Auz/ = 5#]/ + Euu

mostre que
i v
S =1-— EO'M,,E

(m) Mostre que
(¥t
nao é invariante por esta transformacao, mas
Py
¢é invariante.

7. Repita o exercicio anterior para a paridade,

10 0 O
0 -1 0 0

M pum—
A% 0 0 -1 0
0 0 0 -1

e obtenha
Sp'n"Sp=1" Sply"Sp=—"
com isto obtenha Sp.

8. Com os resultados dos 2 itens anteriores classifique
oY
&
e
W%W
O sy
WU uﬂslbl
em funcao da transformacao de Lorentz e da transformacao de pari-

dade, em outras palavras classifique como escalar, pseudo-escalar, ve-
tor, pseudo-vetor, tensor, pseudo-tensor. A matriz v5 é definida como

V5 = 1017273



9. Halzen 5.7. Mostre que

10. Halzen 5.9. Mostre que

S aul —gtm S 5 =y —m

s=1,2 s=1,2



