
Mechanika kwantowa III, zestaw 7

Zad. 1. Przypomnienie wÃlasności macierzy Pauliego σi, i = 1, 2, 3:

σiσj = δij + iεijkσk, (~σ · ~a)(~σ ·~b) = ~a ·~b + i~σ · (~a×~b)

Zad. 2. Startuj ↪ac z równania Diraca w postaci

i~∂tΨ =
(
−ic~(~α · ~5) + βmc2 + V (r)

)
Ψ

pokazać, że:

a) Równanie można interpretować, jako opisuj ↪ace oddziaÃlywanie z polem

elektromagnetycznym (∂µ → Dµ) dla przypadku ~A(x) = 0, V (r) =
eA0(r)

b) Pokazać, że równanie nie zmienia formy dla transformacji ~x → ~x′ = −~x
oraz Ψ(~r, t) → βΨ(−~r, t).

c) Przepisać równanie jako równanie na stany stacjonarne i pokazać, że
hamiltonian komutuje z operatorami obrotu w postaci Ji = Li + Si,
gdzie

Si =
~
2

Σi, Σi =

(
σi 0
0 σi

)

d) Używaj ↪ac operatorów 2 × 2 : ji = Li + ~σi/2 zbudować stany wÃlasne

operatorów ~j2, ~L2, j3 w postaci

Ωjlm =

(
α1Ylm−1/2(θ, φ)
α2Ylm+1/2(θ, φ)

)

znaleźć wartości α1 i α2. Jaka jest wartość wÃlasna operatora j3?

e) Znaleźć postać równania Diraca dla parametryzacji

Ψ(~r, t) = e−
i
~Et

(
f(r)Ωjlm

g(r)Ωjl′m

)

gdzie l′ = 2j − l i wyprowadzić ukÃlad równań na f(r) i g(r).
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