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Prosze zrobi¢ transformacje Lorentza czterowektora X do uktadu poruszajgcego sie z predkoscig V=
(V,0,0) i policzy¢ iloczyn skalarny dwéch czterowektoréw X i Y w obu uktadach. W ten sposdb pokazaé, ze
iloczyn skalarny jest niezmiennikiem transformacji Lorentza.

Policzy¢ det(ATA), gdzie A to macierz transformacji Lorentza.

Tensor pola elektromagnetycznego zdefiniowany jest jako: F*¥ = 9*AY — @Y A*. Prosze napisa¢ macierz z
elementami tego tensora.

Prosze ,, wyprowadzi¢” réwnanie Kleina-Gordona, podstawiajgc operatory pedu i energii do niezmiennika
relatywistycznego. Jakiej postaci mogg byc¢ rozwigzania rownania Kleina-Gordona?

Wychodzac z réwnania Proca, pokazac, ze ,A* = 0 oraz, ze kazdy sktadnik A* spetnia réwnanie Kleina-

)ZA#=0

Gordona OA* + (%
Prosze zapisa¢ rownanie Kleina-Gordona we wspétrzednych sferycznych, a nastepnie pokaza¢, ze funkcja
(tzw. potencjat Yukawy) W(r) = % e "/R, gdzie go,R = %to state jest jego rozwigzaniem. Jak
zinterpretowadé W(r) dlam = 0?

Jakie warunki powinny spetnia¢ macierze y w rownaniu Diraca (iy”c’)u - m)v,b = 0, aby byto ono zgodne z
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réwnaniem Kleina-Gordona (—%’P + Vz) =m2yY?

Sprawdzi¢, czy podstawienie ¥ — e®W (globalna zmiana fazy) zmienia lagranzian Diraca.

Pokazad jak lokalna symetria cechowania ¥ — ey lagranzianu wprowadza oddziatywania elektronu z
fotonem.
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