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INDICACIONES:

Fecha de Entrega: Jueves 28 de Agosto, 21 horas en la Of. de la Sra. Carmen Belmar. Si entrega la tasea despu
de esta hora y antes del Viernes a las 12 horas, no le corrigo un problema.

PROBLEMA # 1

A partir de las ecuaciones acopladas de dos componentes de lsbeaa@irac:

i&“auxbL—mle = 0
@
io"d, g — mPp. = 0

a.- Una soludn general de las ecuaciones anteriores se puede escribir como una suergesandas planas.
Se pide entonces que escriba las soluciones de ondas planab pardr. Desacople primero las ecuaciones y a
partir de la ecuadin de Klein-Gordon obtenga las soluciones planas. Defina, por cobvengiy ug como los dos
espinores constantes asociados a cada wlLci

b.- Como estas funciones deben cumplir con la resbitde la ecuadin de Klein-Gordon, muestre que, al ubicarse
en el sistem&’ en reposo con la pacula, existen dos soluciones posibles pafa Utilizando las ecuaciones (2),
re-escriba las soluciones de la parte a.- . Utilice ah@la,®or conveniencia, un bi-espinor:

- (3) - () (3)

y aralogamente cualquier otra solanoi

c.- Utilizando la definiddn de la tarea anterior (Ec. #6)
oY = EV“YV demuestre qué' = L. 100 0 (3)
2 4 0o ¢

Demuestre que la ecuaci de Dirac conmuta con el operador momentum angdilas —i€qj1 Xy 0 + St
PROBLEMA # 2
Si definimosz! = h/2 S podemos interpretar esa exptastomo el operador spin. Muestre que el operador

tiene autovalores- 1 al actuar sobre la fungh de la parte a.-. Muestre qlfé = 1/2(1/2 +1) k*, de modo que
sugiere que la pddula asociada a esta ecuattiene espir /2.
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b.- Considere el vector momentuien tres dimensiones, encuentre la exfnesied - p/(|p]) y muestre que mide
la alineacdn del espin con el momentum. En particular muestre qge=si (0, 0, p.), este operador se transforma
enx,.

PROBLEMA # 3

a.- Mediante una transformaci de Lorentz quedo incluya la componentede la velocidad, encuentre la fubai
P = M! P{. Repita el mismo proceso capr. Muestre que si consideramas = 1y u, = 0 lafuncion de
onda para la enefrg positiva se transforma en:

exp(—8/2) ) _ @)

P = expi(pz—Et) ( 0
Anéalogamente parégr salvo un signo en una exponencial.

b.- Consider ahora el espinor de Dirac (aquel con 4 componentes). Muestre que alhaced y u, = 0,
definimos el espinor de Dira ., aquel con helicidad positiva. compruebe esto haciendo actuar el operador helicidad
sobre esta funén.

Tomando el otro casal; = 0y u, = 1, muestre que el espinor de Dirac tiene una heliciddd2. Con esto se
especifica la naturaleza de las componentes;dgu,;.

_ .- Muestre que para normalizar la fubiide onda). debe multiplicar por una factor/v/2. Muestre que
P = 1,dondep = PfvP.

Compruebe que la funimh de onda se puede escribir como un producto de unadiupoir un espinor, por ejemplo:
Py = expi(pz— Et)uy(p.). Muestre que este espinor es

B exp(—6/2) |+ >
uy(py) = 2 ( exp(0/2) [+ > )

Todo lo calculado adqise puede repetir para el caso de efeenggativa.

L (5)
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