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INTRODUÇÃO À TEORIA CLÁSSICA DE CAMPOS

1a. Lista de Exerćıcios

1. Mostre que a Hamiltoniana H(pi, qi, t) =
∑
i piq̇i − L(qi, q̇i, t) é indepen-

dente das velocidades.

2. Derive as equações de movimento para uma part́ıcula movendo-se num
potencial central em 3 dimensões, em coordenadas esféricas.

3. Resolva a equação da onda

µ
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− Y d

2φ

dx2
= 0

e interprete as soluções obtidas.

4. Construa a matriz Λµν para uma transformação de Lorentz em que a
velocidade relativa dos referencias é a direção-x, e mostre que essa matriz
satisfaz ηµν = ηρσΛρµΛσν .

5. Mostre que os geradores de Lorentz Lµν = i(xµ∂ν−xν∂µ) satisfaz a relação
de comutação

[Lµν , Lρσ] = −iηµρLνσ + iηµσLνρ + iηνρLµσ − iηνσLµρ.

6. Mostre que a relação de comutação do gerador de Lorentz com o gerador
de translação Pµ = −i∂µ é

[Lµν , Pρ] = −iηµρPν + iηνρPµ.

7. No sistema de unidades naturais em que c = 1 e h̄ = 1 determine a
dimensão do momento linear, do momento angular e da energia.

8. Mostre que a adição de uma derivada total à Lagrangeana, isto é, L →
L+ ∂µΛµ, para qualquer Λµ, não modifica as equações de movimento.



9. Mostre que a corrente de Noether para as transformações de Lorentz, no
caso do campo escalar, é

jµνρ = (−ηµλL+ ∂µφ ∂λφ)(δλνxρ − δλρxν) = jµνxρ − jµρxν .

10. Calcule a corrente de Noether para dilatações em D dimensões (d-1 di-
mensões espaciais e uma temporal) quando L = 1

2∂µφ∂
µφ− V (φ). Supo-

nha que o potencial é da forma λ
n!φ

n. Determine os valores de D e n para
os quais a corrente é conservada.

11. Considere as tranformações conformes δxµ = (2xµxρ − ηµρxλxλ)ερ, com
ε infinitesimal. Mostre que essas transformações, junto com as dilatações
δxµ = αxµ (α infinitesimal) e o grupo de Poincaré, formam um grupo com
quinze geradores, denominado grupo conforme.


