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1) Encontre os niveis de energia de uma particula de Dirac em uma caixa unidimensional
de profundidade V; e largura a.

2) Calcule exatamente os auto-valores de energia e as auto-fungoes do problema de um
elétron de Dirac sujeito a um campo magnético externo na direcao z.

3) Calcule em ordem mais baixa em a? o efeito Zeeman em primeira ordem para um
elétron no atomo de hidrogénio. Se o fator giromagnético do elétron difere de g = 2, como
serao alterados os niveis Zeeman (até primeira ordem na diferenca g — 2)7

4) Mostre que a taxa para um elétron no estado fundamental do dtomo de hidrogénio
sofrer uma transi¢ao radiativa e cair em estados vazios de energia negativa (tratados na
aproximagao de Born) no intervalo —mc? e —2mc? é aproximadamente 2a%mc?/nh ~
108seg~L.

5) Considere uma particula de Dirac neutra de spin s = 1/2, com massa m e um momento

magnético intrinseco nao nulo, e assuma a hamiltoniana
H = ca.(—ihV) + Bmc* + ABBY,

na presenca de um campo magnético constante ao longo do eixo z. Aqui, X, = Lok ®
0.(2x2). Determine as constantes de movimento importantes do sistema e derive os seus auto
valores de energia. Mostre que os movimentos orbital e de precessao do spin estao acoplados
na teoria relativistica mas desacoplados na teoria nao relativistica. A é a constante de
acoplamento.

6) Se uma teoria de campos é desenvolvida para uma particula de spin s = 1/2 e massa
nula, de tal forma que a matriz § esteja ausente, mostre que a algebra obedecida pelas
componentes das matrizes @ é satisfeita pelas matrizes 2 x 2 de Pauli, ou seja, @ = +45.
Deduza em detalhes a teoria bidimensional resultante prestando atencao nas propriedades

de helicidade da particula. A teoria resultante é invariante por reflexao espacial?



