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1. Wykaż, że dla cząstki o spinie1/2 i masie m, poruszającej się z pędem~k, zachodzi

Tr [Λ±(k)P (±n)] = 1. (1)

W powyższym wyrȧzeniuΛ±(k) = ±k/+m
2m

, P (n) = 1
2
(1 + γ5n/), orazn2 = −1, n · k = 0.

2. Stan swobodnego elektronu w chwilit = 0 opisany jest funkcją

ψ(t = 0, ~x) =
1

(πd2)3/4
e−

|~x|2
2d2




1
0
0
0


 . (2)

Znajdźψ(t > 0, ~x).

3. Okrésl skrętnósć fotonów opisanych wektorami polaryzacjiεµ
+(k~ez) = 1/

√
2(0, 1, i, 0)T oraz

εµ
−(k~ez) = 1/

√
2(0, 1,−i, 0)T .

4. Jak nalėzy zmodyfikowác rozkład skwantowanego pola Dirakowskiego na operatory kreacji i
anihilacji aby wykonác granicęm → 0? Jaką postác przyjmą w tej granicy operatory rzu-
towania na stany o dodatniej i ujemnej energii? Jak wyglądać będą w tej granicy warunki
normalizacji spinorówu i v?

5. Wektory okréslające liniowe polaryzacje poprzecznych fotonów w cechowaniu Coulomba speł-
niają związki:~k~ε1(~k) = ~k~ε2(~k) = 0, ~εr(~k)~εs(~k) = δrs, ~ε1(~k)× ~ε2(~k) = ~k/|~k|, ~ε1(−~k) = ~ε1(~k),
~ε2(−~k) = −~ε2(~k). Znajdź jawną postác operatora rzutowegoI ij(~k) =

∑s=2
s=1 εi

s(
~k)εj

s(
~k),

i, j = 1, 2, 3.

6. Korzystając z poprzedniego zadania znajdź propagator fotonu w cechowaniu Coulomba:

Dij
tr(x) = −i〈0|T (Ai(x)Aj(0))|0〉, (3)

gdzie indekstr przypomina o warunku poprzecznościdiv ~A = 0, i, j = 1, 2, 3.
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