
MECCANICA QUANTISTICA RELATIVISTICASOLUZIONI DEL COMPITO DEL 4/7/2008Soluzione del Problema 1Nel limite non relativistio,jpjm ! 0 ; E =pjpj2 +m2 ! m ;da ui segue us(p) =rE +m2m 0� �s��pE+m�s 1A! 0� �s0 1A ; �us0(p0)! � �ys0 0 � ;dove s = 1; 2 e �1 = 0� 101A ; �2 = 0� 011A :Usando le 5 = 0� 0 11 01A ; 50 = 0� 0 �11 0 1A ; 5i = 0� ��i 00 �i 1A ;dove le �i (i = 1; 2; 3) sono le matrii di Pauli, si ottiene�us0(p0)5us(p)! 0�us0(p0)50us(p)! 0�us0(p0)5ius(p)! ��ys0�i�sSoluzione del Problema 2� E�etuando le derivate della densit�a lagrangiana rispetto a �y e ���y si ottengono lerelazioni�L��y = �m2�+ ieA�(���) + e2A�A�� ; �L�(���y) = ���� ieA�� = D�� ;he sostituite nell'equazione di Eulero-Lagrange��x� �L�(���y) � �L��y = 01



danno il risultato �D�D� +m2�� = 0 :Proedendo in modo analogo, si ottiene l'equazione per il ampo �y(D�D��)y +m2�y = 0 :In�ne, l'equazione del moto per A� segue dalle��x� �L�(��A�) = ��F �� = 2A� � ��(��A�)�L�A� = ie ��y(���)� �(���y)�+ 2e2A��y� ;he impliano ��F �� = ie ��y(���)� �(���y)�+ 2e2A��y� :� Per una trasformazione di fase in�nitesima dei ampi � e �y valgono le relazioniÆ� = ie� ; Æ�y = �ie�y ;he sostituite nella de�nizione della orrente di N�otherj� = �L�(���y)Æ�y + �L�(���)Æ�danno il risultatoj� = ie ��y(D��)� �(D��)y� = ie ��y(���)� �(���y)� 2ieA��y�� :� Usando l'espressione di j� possiamo risrivere l'equazione del moto per il ampo elet-tomagnetio nella forma ��F �� = j�dalla quale segue immediatamente he����F �� = ��j� = 0 :
2


