Wstep do fizyki czastek elementarnych

Zestaw 1

1. Réwnanie Diraka ma postac

ih%w = (co_z' P+ 5m02) Y,

0 o 10
S LR e P

Nie jest to jedyna mozliwa reprezentacja dla macierzy «; i 8. Sprawdzi¢, ze macierze
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spetniaja warunki wymagane, aby rownanie Diraka podniesione do kwadratu za-

mieniato sie w rownanie Kleina-Gordona. Znalez¢ transformacje U, ktora ltaczy te
reprezentacje:

gdzie

o =UaUT, p=UpU".

Zapisa¢ w sposob jawny rownanie Diraka przy pomocy macierzy &; i S i pokazad,
ze dla m = 0 rownanie Diraka rozsprzega sie na dwa niezalezne réwnania (zwane
rownaniami Weyla).

2. Dla podanych na wyktadzie rozwiazan réwnania Diraka unormowanych w nastepu-
jacy sposob
ulu = vlv = 2E,
obliczy¢ iloczyny
uu oraz vv.

3. Sprawdzi¢ reguly antykomutacji dla réwnania Diraka
{7} = 29"

4. Oddzialywania stabe nie zachowuja parzystosci i uwzglednienie tego faktu wymaga

wprowadzenia macierzy
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Wykazaé, ze
{'y“ , 75} =0.
Obliczy¢ jawna posta¢ macierzy v° w reprezentacji Diraka i w reprezentacji chiralne;.

Stany wlasne macierzy v° nazywa sie stanami o okreslonej chiralnosci, ktéra wynosi
+1 lub —1. Wykaza¢, ze dla czastek bezmasowych rownanie Diraka rozsprzega sie
na dwa niezalezne réwnania na funkcje falowe o okreslonej chiralnosci. W tym celu
zapisa¢ réwnanie Diraka uzywajac reprezentacji chiralnej dla macierzy .



5. Rzeczywiste rozwiazanie rownania Kleina-Gordona rozktadamy na fale ptaskie

d’k —i(Bt-k-x) | 1 i(Bt—k-)
o(t,x) = ape +a,e .
(2)° '

Uogdlniony ped dla lagrangianu Kleina Gordona wynosi 7(t,x) = 0up(t, ) (dla-
czego?). Przejscie do kwantowej teorii pola polega na zastapieniu ¢ oraz m przez
operatory, ktore spetniajg reguly komutacji

[(0,2),7(0,y)] = i6® (z —y).

Jakie reguty komutacji musza spetniaé¢ operatory ay i az aby powyzsza relacja byla
spelniona?



