TERCEIRA PROVA - FI002

NOME: RA:

1. A Hamiltoniana que descreve o campo eletromagnético na presenca de

uma corrente classica é dada por
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creva H em termos dos operadores al (k) e a,\(k:). Mostre que a parte
envolvendo a corrente pode ser escrita em termos de

e seu complexo conjugado, onde
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2. A matriz 7% é definida como 7° = iy%y1y2~3. Calcule:
(a) ¥y + 77"
(b) (v*)?



3. A equacao de Dirac para um elétron livre é dada por
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onde k = me/h, " = (ct,T) e y* sdo as matrizes de Dirac.

— izl’py

(a) Considere solugoes estacionarias da forma ¢(x) = e~ v(p), onde
p, = (F/c, —p), e obtenha a equagao satisfeita por v.

(b) Resolva essas equagdes para o caso p = pZ e escreva as solugoes
Y (x) correspondentes. Nao é preciso normalizar os spinores.

(c) Suas solugoes sao autofungoes do operador de spin 3,7 Explique.



4. Considere uma das solugoes do problema anterior com energia positiva.
Aplique uma transformacao de Lorentz para um novo referencial que
se move na direcao x positiva em relacao ao primeiro, com velocidade
relativa v = pc?/ E,. Encontre o novo spinor ¢'(z’) no novo referencial
e interprete o resultado. Veja as férmulas e dicas no final da prova.



Formulas
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Dicas para o problema 4

Transformagao de Lorentz:

ct = ct’ cosh x 4+ 2’ sinh
x =’ cosh y + ct’ sinh .

onde tanh x = v/c. Os spinores se transformam de acordo com
(1) = Sip(r, ).
onde, para a transformacao do problema 4,
S = cosh (x/2) — a, sinh (x/2).

Se vocé nao conseguir demonstrar essas relagoes, pode usé-las direta-
mente. A demonstragao vale 0.5 ponto:

- Usando p = mv//1 — v?/c? mostre que v/c = tanh x = p ¢/ E,,.
- Calcule cosh x = 1/4/1 — tanh x? e sinh y = tanh x/+/1 — tanh 2. Mostre

que cosh xy = E,/mc* e sinh x = p ¢/mc?.

- Mostre que tanh (%) = (Epi;&)'



Matrizes relevantes:
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