Zadania domowe z mechaniki Kwantowej I1A
Seria 5

. Znajdz bispinor o spiralr&zi A = %i% = +% dla elektronu o masige: poruszajacego sie z pe-
demp = p (sin(«), 0, cos(ar)). W tym celu wykonaj odpowiednia transformacje na bispinorze,

ktdry jest stanem wtasnym operatora.

. Skwantuj pole Diraka w pudle o objetoi V. Poka, ze energia préni jest proporcjonalna do
V. (Natéz na funkcje falowe odpowiednie warunki na brzegach pudta.)

. Oblicz na dwa sposoby wyzenieu(p')(p+* + vp)u(p) i pokaz, ze
2ma(p)y"u(p) = u(p)(p" + p)*ulp) + w(p’)o™ (v = p)ou(p). 1)

. Oblicz )

(OIT (¥(2)¥(0)) |0), (2)
gdziew jest bispinorowym operatorem pola Dirakowskiegds maporzadkowanie czasowe dla
dwu operatoréw fermionowych zdefiniowane jest nastepujggoi(x)B(0)) = 0(z°)AB —
6(—z")BA.

. Niech u(p) oznacza swobodna czastke Diraka o dodatniej energii, w reprezentacji Diraka.
Wykonaj przeksztatcenia'(p) = Uu(p), za pomoca macierzy unitarngj = V7" gdzie

nn = 1 oraztan(W) = m'ﬁEp Znajdz posta hamiltonianu Diraka w bazie rozwigzatrzy-
manych zu(p) (i v(p)) za pomoca przeksztalcenta Wskazéwka:dokonaj transformacji
podobigistwa na standardowym swobodnym Hamiltonianie DirdKas= U HpU L.

. Moment pedu kwantowego pola Diraka zadany jest &graem

. . 1
M,, = /dswa(:U) i(x,0, — x,0,) + 30w P(x). 3
Poka, ze X
(M, 9(2)] = =i(2,0) = 2,0,)9(2) = 5o (). (4)
. Fala ptaska opisujaca stan z dodatnia energia
1
wm(ﬁ) =e€ I Q)
E+m
0
pada z lewej strony na prég potencjatu o wysakid;, > 0,
0, <0 (obszar I)
V(:zc){ Vo, >0 (obszar II) ° ©)
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Zapisz fale odbita i przechodzaca w postaci sumy dwu falzmyéh skretnsciach. Rozwa
przypadek gdyy — E > m. Uzywajac warunkéw ciagkri sprawdz czy skreti$o zachowuje
sie w tym procesie.



