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Mecanica quantica e relatividade'

1. Mostre explicitamente que sign(p’) ¢ invariante ao aplicarmos uma
transformacao de Lorentz;

2. Considere a equacao de onda para uma particula de spin 0. Afirmamos
nas aulas que, para evitar trés ou mais derivadas respeito ao tempo e
a correspondente instabilidade de Ostrogradsky, é necessario nés limi-
tarmos a considerar ¢(z) e ¢*(x). Mostre explicitamente que, consi-
derando ¢ (z), a equacao de onda resultante possuiria mais de duas
derivadas;

3. Considere a classificagao das representacoes irredutiveis do grupo de
Poincare. Qual é a representagao de dimensao menor que contém um
graviton (particula de spin 2)7

4. Em unidades naturais, a equagao de Dirac pode ser escrita como (iy*0,—
m)y(z) = 0. Escreva a mesma equagao em unidades nas quais ¢ # 1 #
h;

5. Na derivacao da equacao de Klein-Gordon, afirmamos que as duas cons-
tantes que aparecem nas equacoes

Ptg, =me,  P'o=mg,

podem sempre ser tomadas como iguais. Mostre que isto é verdade
(dica: pense nas possiveis redefini¢oes das fungdes de ondas ¢ e ¢H);

6. Considere os espinores 17, e ©r definidos nas aulas:

(a) Cal;:ule as transformacoes de Lorentz dos espinores conjugados wTL
€ Q/JR§
b) E verdade que a combinacio 1’ r € invariante de Lorentz?
q S L

(c) Mostre que (Q/JL@DR, Q/JLU@DR) se transforma como um 4-vetor;

(d) E verdade que z/;gatsz — wka - VR é invariante de Lorentz?

7. Usando a expressao explicita para o campo quantico de radiagao A |
em termos dos operadores de criacao e destruicao, mostre que

1 . ) 1.
H = §/dd$ (’EL‘Z + ’BJ_|2) = ;/ddk (Ekai\’kam —+ 555(0)) .
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8. Considere a interagao entre campo electromagnético e atomos, descritos
pelos campos A e 1. Calcule a secao de choque para o espalhamento
(k1) + C, — ~y(ks) + Cpy, onde Gy, ,, (com m # n) sao os estados do
atomo, de energias F,, e E,,.
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