
MECCANICA QUANTISTICA RELATIVISTICASOLUZIONI DEL COMPITO DEL 18/12/2008Soluzione del Problema 1� Dalle derivate della densit�a lagrangiana�L�(�� ) = i � � ; �L� = � i2(�� � )� �M � �L�(�� � ) = � i2� ; �L� � = i�(�� � )�M segue he le equazioni di Eluero-Lagrange�� �L�(�� ) = �L� ; �� �L�(�� � ) = �L� � hanno la forma � �i� �� + 23M� ; �i��� � 23M� = 0 :L'analogia tra le equazioni ottenute e l'equazione di Dira dimostra he la densit�alagrangiana desrive partielle di spin 1=2 e massa m = 2M=3.La soluzione del problema pu�o anhe essere ottenuta in modo pi�u semplie, notandohe la densit�a lagrangiana si pu�o risrivere nella forma equivalenteL = i � ��� � i2��( � � ) + i2 � ��=mu �M �  ;poih�e il seondo termine �e una quadridivergenza, ininuente nella determinazionedelle equazioni del moto. Troviamo os��L = 32 � � i=� � 23M� ;io�e, a meno di un fattore numerio irrilevante, la desit�a lagrangiana di Dira per unapartiella di massa m = 2M=3.Soluzione del Problema 2� Usando i risultati �� = 00 � ii = 41



e ��� = �(2g�� � ��) = 2� � 4� = �2�si ottiene ������ = �14(���� � ���� � ���� + ����)= �12(���� � ����) = �12(�8� 16) = 12 :� le omponenti del tensore �ij on i; j=1,2,3 sono�ij = i2[i; j℄ = � i20� [�i; �j℄ 00 [�i; �j℄1A = �ijk0� �k 00 �k 1ARiordando he nel limite non relativistio = 0� �0 1A ; � = (�y 0) ;dove � �e uno spinore di Pauli a due omponenti, otteniamo il risultato� �ij = �ijk�y�k� :
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