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1. Mostre que se ¥ é um fermion de massa m obedecendo

(iv"0, — m)Y(x) =0
cada uma das suas quatro componentes satisfaz a equacao de Klein-Gordon.
2. Mostre que (¢ - p)? = |p]*.

3. Usando as relacoes de ortogonalidade para os espinores de energia positiva u(®) e de
energia negativa v(®):

Wy = 2E s, Vi) — 2R,

mostre que
(a)
"y = 2m Ors, 7 ) = 2m 6, ,
(b) Definindo ¥ = ~*p,
u(S) a(s) :sz+ m, U(S) @(5) :p/ -—m,
4. O Hamiltoniano de Dirac descrevendo um fermion livre de massa m é dado por
H =1ia- ﬁ—i‘ Qg m
Se o operador momento angular orbital é L=%x p, e definimos o operador
a
0
(a) Mostre que [H, E] = —ia x p. O que isto quer dizer em relacdo ao momento
angular orbital L 7
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(b) Mostre que [H, 5‘] = i@ x P, e que portanto o operador J = L+ est4 associado
a uma grandeza conservada.

5. Usando as propiedades das matrizes v*, mostre que y y = p?

6. Mostre que para que a equacao de Dirac seja invariante sob uma transformacao de
Lorentz A¥, a transformagao do espinor dada por ¢'(x') = S (x) deve satisfazer

SviS T = ALy



7. Considere o processo e"e” — pp~ na QED, onde m, é a massa do eletron e m,, é
a do muon.

(a) Desenhe todos os diagramas de Feynman contribuindo. Explique detalhada-
mente.

(b) Escreva a amplitude do processo.
8. Repita o exercicio anterior para o processo ete™ — eTe™.

9. Considere a lagrangeana de um campo escalar complexo acoplado a um campo de
gauge de uma simetria U(1) local.

£= (D) D6~ m*616 — + P

onde
D,¢ = (0, +ieA,)o ,

e o tensor de gauge U(1) é F,, = (0,4, — 0,A,). As regras de Feynman da teorias
sao:

e s pu—— AAAAANAAN ~
p pZ_ m2 H v - qz
u v
\\p w = 2ie2gm,
MM = —je(p+p)*H
y . :

R p
(a) Desenhe os diagramas de Feynman contribuindo em menor ordem em teoria
de perturbacoes ao processo ¢*¢p — .

(b) Calcule a amplitude.

(c¢) Escolha um diagrama e calcule a amplitude ao quadrado. Calcule a sua con-
tribuicdo na distribuicao angular do/d cos6.



