Plan Wyktadu z Relatywistycznej Mechaniki Kwantowej

e Pola klasyczne i kwantowe- relatywistyczne uogolnienie rbwnania Schroédingera, problemy
z jednoczastkowa interpretacja rozwiazalatywistycznych rowrfafalowych. Pola klasyczne
i kwantowe, kwantowanie klasycznej struny, formalizm drugiej kwantyzacji, przéskaeka,
operatory kreacji i anihilacji, statystyki Bosego i Fermiego—Diraka.

¢ Rdéwnanie Kleina-Gordona— relatywistyczny opis stanéw bezspinowych, granica nierelaty-
wistyczna. Rozwiazania réwnania swododnego z masa, rozwiazania z dodatnimi i ujemnymi
energiami, ges&t Lagrarzjanu i gestéC Hamiltonianu, dodatni&t gest&ci energii. Kwan-
towanie pola rzeczywistego i zespolonego, relacje komutacyjne, operatory kreacji i anihilaciji,
czastki i antyczastki, mikroprzyczynos®@ Energia, ped, moment pedu. Oddzialywanie z
polem zewnetrznym, w szczeg6bw z polem elektromagnetycznym. Pole natadowane, za-
chowany prad i jego interpretacja, operator tadunku. Poziomy energetyczne atomu wodoru w
opisie Kleina-Gordona. Rozpraszanie na barierze potencjatu. Paradoks Kleina. Interpretacja
Feynmana-Stickelberga rozwiéza ujemnej energii.

e Reprezentacje masywne i bezmasowe algebry Poincare, skrefdo

e Réwnanie Diraca— relatywistyczny opis stanéw ze spindn2, granica nierelatywistyczna.
Operator spinu, generatory transformacji Lorentza, algebra generatoréw. rozwiazania z dodat-
nimi i ujemnymi energiami, geso Lagrarzjanu i gestéc Hamiltonianu. Operatory rzutu na
stany o okrélonej energii i okrglonym kierunku spinu. Kwantowanie pola Diraka, relacje
antykomutacyjne, operatory kreacji i anihilacji, czastki i antyczastki, mikroprzyczysowo
Oddziatywanie z polem zewnetrznym, w szczeg8tia polem elektromagnetycznym. Za-
chowany prad i jego interpretacja, operator tadunku. Poziomy energetyczne atomu wodoru
w opisie Dirakowskim. Rozpraszanie na barierze potencjatlu. Paradoks Kleina. Interpretacja
Feynmana-Stickelberga rozwiéza ujemnej energii. Skret§o i chiralngt. Transformacije
Lorentza na polu Dirakowskim. Transformacje dyskrefheZ, C, CP, CP7. Twierdzenie
Kramersa. Transformacja Foldy-Wouthuysena dla czastki swobodnej. Granica nierelatywisty-
czna — rownanie Pauliego.

e Kwantowanie pola elektromagnetycznegoRownania Maxwella bez zrédet. Swoboda wzgle-
dem transformacji cechowania. Gestdagrarzjanu i gestéc Hamiltonianu, zmodyfikowane
relacje komutacyjne w przestrzeni po#h, klasyczne i kwantowe stopnie swobody. Kwan-
towanie w cechowaniu promieniowania, wektory polaryzacji. Pole wektorowe z wyrazem ma-
sowym. Propagator fotonu jako granica propagatora masywnego pola wektorowego, odprze-
ganie podtanej polaryzacji w granicy znikajacej masy pola wektorowego.

e Relatywistyczne rownania falowe dla czastek o waszych spinach.

e Funkcje Greena dla relatywistycznych rownan falowych. Przyczynowe (Feynmanowskie)
warunki brzegowe. Propagatory pél kwantowych i ich interpretacja czasoprzestrzenna. Praw-
dopodobi@stwa prz€&jcia, kreacja par, anihilacja par.
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