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Problema 1

a) Prove as seguintes propriedades das matrizes «; e § da equagdo de Dirac:
i) a; e B8 sao todos hermiteanos;
ii) Tra; = Tr8 = 0, em que Tr representa o trago de uma matriz;
iii) Os autovalores de a; e 8 s@o %1;
iv) a; e 8 possuem dimensdo par;
b) Verifique explicitamente que as matrizes @ e [ satisfazem as condigoes de Dirac.

Problema 2

a) Utilizando as formas explicitas das matrizes de Pauli 2 x 2, verifique as relagdes de comutacido e anti-
comutacao:
[O‘i70'j] = 2i€ijk0'ka {0i7 O'j} = 251‘]‘1

em que €;;;, representa o tensor anti-simétrico usual e Z representa a matriz identidade 2 x 2.
Utilize os resultados acima para mostrar que

005 = (Sijl-—‘r iGijk.
b) Utilize a ultima identidade acima para mostrar que
(G - ) (5-5) —d-bI+ic-axb

Obtenha a forma explicita 2 x 2 para 7 - p:

Pz + 1Py —DPz

¢ utilize-a para mostrar que (3 - §)° = p*Z.

Problema 3

Seja ¢ um espinor arbitrario com duas componentes e seja 4 um vetor unitario.

a) Mostre que (1/2)(1 + & - 4)¢ é um auto-estado de & - & com autovalor +1. O operador (1/2)(1+ & - @)
é chamado operador projetor do auto-estado ¢ - & = +1. Escreva um operador semelhante que projete o
auto-estado ¢ - 4 = —1.

b) Construa os espinores de duas componentes ¢4 e ¢_ que sdo auto-estados de & - & com auto-valores +1
e obedecendo a normalizacio ¢l¢, = d,s com (r,s) = (+,—), para o caso & = (sin 6 cos ¢, sin @ sin ¢, cos 6.

1
Dica: Escolha para o espinor arbitrario ¢ = (O)

Problema 4

Verifique que o operador helicidade

-(f 5

p

comuta com o operador Hamiltoneano de Dirac livre no espago de momentos a - p'+ Sm.
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Problema 5

Espinores de energia positiva u(p, s) sao definidos por

u(p, 5) = (Eer)l/Q ( 5?8(;55) , s=1,2

E+4+m

em que ¢°T¢® = 1. Verifique que esses estados satisfazem ufu = 2F.
De maneira similar, espinores de energia negativa v(p, s) sdo definidos por

ap x°
o(p,s) = (B+m)/? [ B ) g =1

em que x* 1 x* = 1. Verifique que vfv = 2FE.




