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Resumo

Uma explicacao satistfatoria para a descriciao dos niveis de energia
atomico fo1 alcan¢cada por Uhlenbeck-Goudsmit € Thomas, cujo for-
malismo hamiltoniano fo1 proposto posteriormente por Pauli. Di-
vergencias surgiram na busca por uma constru¢cao covariante desta te-
oria, porém, com o intuito de explica-la Thomas comparou as taxas de
varia¢ao do spin no laboratorio e em um observador que acompanha a
particula. A relacdo resultante fo1 a famosa formula da precessao de
Thomas.

Modelo classico do elétron com spin

Uhlenbeck-Goudsmit e entao Thomas [1] mostraram que
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junto com a regra de quatizacao de Bohr do movimento angular possi-
bilitam uma descri¢ao satisfatoria dos niveis de energia atbmico. Pauli
notou que (1) e (2) seguem do formalismo Hamiltoniano
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Com a formulacao Hamiltoniana, Pauli construiu a mecanica quantica
do elétron com spin respeitando a regra de quantiza¢ao de Dirac
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onde os operadores sao
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Substituindo as variaveis classicas de (3) pelos operadores, Pauli ob-
teve 0 Hamiltoniano quantico
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€ mostrou que a mecanica quantica resultante reproduz os niveis de
energia atomico, [2].

Formalismo covariante

Assumindo que o 3-vetor de spin S* € a parte espacial de um 4-tensor
de spin S#¥, a teoria covariante
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resulta na seguinte dinamica:
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enquanto (1) permanece o mesmo. Além dessas diferencas, para que
a condicao covariante S*¥P,, = 0 seja satisfeita sAo necessarias as
alteracoes
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enquanto {p*, p’}, {z*, p’} e {p*, S7} permanecem candnicos. A
partir da regra de quantizacao de Dirac (5), os comutadores dos opera-
dores hermitianos
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estao em correspondéncia com os colchetes ndo canonicos ja calcula-
dos. Para o ultimo comutador, obtemos
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completando assim nossa colecao de colchetes da teoria covariante.
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Equivalencia entre formulacoes de Pauili e covariante

Substituindo os operadores em A*(x") e expandindo a expressao re-
sultante em séries até a ordem 1 /c?, obtemos
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Substituindo as variaveis classicas do hamiltoniano (9) pelos operado-
res hermitianos, o hamiltoniano quantico da teoria covariante sera o
mesmo que (7). Portanto as teorias sao equivalentes a nivel quantico.
Além disso, definindo
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transformacdes (16) e (17) caracterizam {x’, p’, S’} com colchetes
canonicos. O hamiltoniano fisico da teoria covariante, (9), escrito em
termos destas variaveis transforma-se no hamiltoniano de Pauli. Por-
tanto as teorias sao equivalentes a nivel classico.
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Conclusao

O spin de Thomas (17) € uma quantidade do espago de tase construido
a partir do formalismo covariante e seu papel nesta teoria € coincidir
numericamente com o spin de Frenkel no observador acompanhante.
Entretanto S7 nao se estende a este formalismo covariante, consequen-
temente, (17) € valida somente no laboratorio.

Embora a justificativa de Thomas tenha sido amplamente aceita [3],
ressaltamos que sua formula relaciona quantidades em sistemas de
coordenadas diferentes, o que ndo se aplica nesse contexto. Mesmo
assim, pode-se computar uma precessao da taxa de variacdo do spin
quando escolhido certos referenciais.
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