Zadania domowe z mechaniki Kwantowej I1A
Seria 4

. Sprawdz ze gestét Lagrarzjanu

L = G py"barthsryuthar 1)
narusza parzyso przestrzenn® (v; sa bispinorami Diraka).
. Oblicz komutatory
@) [o*, o],
(b) [o*7, 4],
(©) [o*, 95",
. Niecha* =104% 3 =170k =1,2,3. Poka, ze

dxz¥
g =i[H, 2" = oF, (2)
t.j., zea* maja interpretacje predkoi.

. NiechH|E >= E|E >, < E|E >= 1. Poka, ze

1
- H
<0 > 2E<{ ,O} >, 3)

gdzie< O >=< FE|O|E > / < E|E >. Oblicz< 3 > uzywajac Hamiltonianu Diraka.

. Prad aksjalny zdefiniowany jest nastepujaghtr) = v (x)y*~y°y(z). Poka, ze obiekt ten
transformuje sie wzgledem transformacji Lorentza jak pseudowektor (zmienia znak pod dzi-
ataniem operacji parzystoi przestrzennej). ¥ywajac réwnania Diraka, pokaze

gt = 2mipy™y. (4)

. NiechS? = 14°7047, i = 1,2,3. Poka, ze
(@) [S?, S9] = iek Sk,

(b) (5)° = -

. Rozwia jawnie swobodne réwnanie Diraka w reprezentaciji Weyla i w reprezentacji Diraka.
Szukaj rozwiaza w postaciy(z) = e**y(p). Przedstaw bispinap w postaciy) = ( i ) :
Znajdz réwnanie na w granicy powolnego elektronu w obu przypadkach.

. Udowodnij tazsam@&t e = cos(r) + iZ sin(r), r = ||, gdzies’ to macierze Pauliego,
i=1,2,3.



9. Wykonaj operacje odpowiadajaca obrotowi uktadu wspotrzednych o kgokét osi y na
bispinorze opisujacym czastke o dodatniej energii i pegzie

10. Napisz réwnanie Diraka W + 1 wymiarach. Poka, ze wyraz masowy narusza parzy&to
symetrie wzgledem odwrdcenia czatlwaga: Zdefiniuj nietrywialna parzyssg przestrzenna.
Wskazéwkamacierzey* sa w tym przypadku macierzami Pauliego pommymi przez odpowied-
nie potegi czynnika (i = —1).

11. Znajdz efekt dziatania transformadjii P na spinoryyy, i ¢¥g.

Uwaga 1: W reprezentacji Weyla macierze Diraka maja posta

= ( o ) (5)

gdzies* = (1,0%), 5" = (1,—0") i o', i = 1,2,3, sa macierzami Pauliego.
W reprezentacji Weyla generatory obrotéw i pclinigygladaja nastepujaco:

i (o2 0
J= < 0 o'/2 > ’ ©6)

K __Z< 0 —o'/2 )’ ()

gdziec®, i = 1,2,3 , sa macierzami Pauliego.
Uwaga 2: W reprezentacji Weylag® = ( _01 (1) ),70 = ( (1) (1) ) .

— 0 1 1 0
5 0
W reprezentacji Dirakg® = ( 10 ),7 = ( 0 —1 > :



