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. Znajdz granice nierelatywistyczna rownania Kleina-Gordona dla czastki oddziatujacej z po-
tencjatem elektrostatycznym (skorzystaj z zasady minimalnegozgarisg. Znajdz wyrzenia
na zachowany prad w obu przypadkach, relatywistycznym i nierelatywistcznym.

. Sprawdz ze dziatanie
1
S = [ d'ay/=g3(g" 0,00,0 — m*¢?), o

gdzie ¢ jest rzeczywistym polem skalarnym(x) = ¢'(z), pozostaje niezmiennicze pod
dziataniem transformacji wspotrzednyatt’ = z#'(x). Pod dzialaniem tej transformacii:

g (2') = g () 229 zem = m (g = det(gyu)).

. Podstawowa relacja komutacyjna dla bozonowych operatoréw kreacji i anihilacji wyglada nastepu
jaco: [a,a'] = 1, [a,a] = [a',al] = 0, gdy [A,B] = AB — BA. Poka, ze dla stanéw
whasnych|n > operatoraa’a, a'aln >= n|n >, zachodza zwiazki: ay = 0,1,2,..., b)

aln >=/nln —1>,¢)d’|n >=vn+1jn+1>.

. Podstawowa relacja komutacyjna dla fermionowych operatoréw kreacji i anihilacji wyglada
nastepujacoia,a'} = 1, {a,a} = {a',a'} = 0, gdzie{A, B} = AB + BA. Poka, ze dla
stan6w witasnychn > operatoraa’a, a'a|n >= n|n >, zachodza zwiazki: a) = 0,1, b)
aln >=/nln—1>,¢)alln >= 1 —njn+1 >.
. Rozwa rzeczywiste swobodne pole skalakpe) i jego rozktad na operatory kreacji i anihi-
lacji:
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Poka,ze: a)H =) ; Ek(azak +1/2), b) etfitqpe= 1t = g e B,
Przyjmij nastepujaca definicje operatora pga}ﬁj:: > IZaLak . NiechP*|K >= KM|K > .
Poka, ze
< Klp(2)o(y)| K >=< Kl|o(x — y)p(0)| K >, ®3)
(P° = H).



