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1. Równanie Diraka mo·zemy zapisác w jenostkach naturalnych c = �h = 1 w formie

(�p� �m) = 0;

gdzie
p� = (p0 = i@t; ~p = �i~r);
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Obliczýc antykomutator
f�; �g =?: (2)
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2. Sprawdzíc, ·ze macierze
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te·z spe÷niaj ¾a warunki antykomutacji (2).

3. Transformacja Lorentza
x0� = L��x

� (4)

zachowuje d÷ugóśc czterowektora x2 = x�x�: Zak÷adaj ¾ac, ·ze przy transformacji
wspó÷rz¾ednych (4) bispinor Diraka transformuje si¾e w nast¾epuj ¾acy sposób

 0(x0) = S(L) (x)

(gdzie S jest macierz ¾a niezale·zn ¾a od wspó÷rz¾ednych) wykazác, ·ze

S�1(L)�S(L) = L��
� : (5)

4. Przy pomocy macierzy  Diraka mo·zna zde�niowác macierz

5 = i0123: (6)

Udowodníc w÷asnósci:

(5)
2 = 1; y5 = 5; f5; �g = 0:



Znaléźc jawn ¾a postác 5 w reprezentacji (1). Udowodníc, ·ze

S�1(L)5S(L) = det(L) 5:

W tym celu u·zýc innej formy 5:

5 = �
i
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���� ;

gdzie "���� jest ca÷kowicie antysymetrycznym tensorem, takim ·ze "0123 = 1:

5. Operatory

P� =
1

2
(1� 5)

s ¾a operatorami rzutowymi. Rozbíc równanie Diraka

(�p� �m) = 0; (7)

na dwa równania na funkcje
 � = P� :

Skorzystác jedynie z w÷asnósci komutacji 5 i 
�.

6. Znaléźc jawn ¾a postác 5 oraz P� w reprezentacji macierzy Diraka (1) i (3).

7. Równanie Diraka w zen¾etrznym polu elektromagnetycznym ma postác

fi�(@� + ieA�)�mg = 0;

gdzie e > 0 jestladunkiem eletrycznym. Oznaczmy przez  c pole sprz ¾e·zone ÷adunkowo,
czyli takie, które opisuje cz ¾astk¾e o przeciwnym ÷adunku:

fi�(@� � ieA�)�mg c = 0:

Operacja sprz¾ezenia ÷adunkowego przeprowadza  !  c. Wykazác, ·ze

 c = C �;

Gdzie C jest pewn ¾a macierz ¾a. Wykazác, ·ze macierz C spe÷nia warunek:

� = �C(�)�C: (8)

Korzystaj ¾ac z jawnej postaci macierzy � z poprzedniego zadania wykazác, ·ze

C = ei�2:


