
Mechanika kwantowa III, zestaw 10

Zad. 1. Wychodza֒c z ge֒stości lagranżianu w postaci

L = Ψ̄(x)(i~cγµ∂µ − mc2)Ψ(x) − ξ̄(x)Ψ(x) − Ψ̄(x)ξ(x)

gdzie ξ̄ i ξ sa֒ źród lami zewne֒trznymi

a) Znaleźć równania ruchu

b) Aby przeprowadzić kwantowanie uk ladu zak ladamy, że źród la ξ̄ i ξ

spe lniaja֒ regu ly antykomutacji

{ξα(x), ξβ(y)} = {ξα(x), ξ̄β(y)} = {ξα(x), Ψβ(y)} = {ξα(x), Ψ̄β(y)} = · · · = 0

Zastanowić sie֒ dlaczego. Zbudować hamiltonian, rozdzielić na cze֒ść H0

i Hint.

c) Korzystaja֒c z twierdzenia Wicka znaleźć rozwinie֒cie perturbacyjne w
obrazie oddzia lywania do wyrazów trzeciego rze֒du. Zbadać eksponen-
cjacje֒.

Zad. 2. Przepowadzić podobna֒ analize֒ wychodza֒c z ge֒stości lagranżianu

L = Ψ̄(x)(i~cγµDµ − mc2)Ψ(x)

gdzie

Dµ = ∂µ +
ie

~c
Aµ

a Aµ(x) sa֒ zewne֒trznym polem elektromagnetycznym.

Zad. 3. Przepowadzić analize֒ wychodza֒c z ge֒stości lagranżianu

L = Ψ̄(x)(i~cγµ∂µ − mc2)Ψ(x) +
~

2c2

2
gµν(∂µφ)(∂νφ) −

M2c4

2
φ2 − gΨ̄φΨ.

W tym zadaniu mamy uk lad fermionów oddzia luja֒cych ze skalarnym polem
rzeczywistym φ, które też podlega kwantowaniu. Znaleźć rozwinie֒cie pertur-
bacyjne do rze֒du g2.
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