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Priklad 1

1.Napisté Lagrangian hustoty pro redlné klasické skalarni pole ¢, které spliiuje
Klein-Gordonovu rovnici a spoc¢téte odpovidajici Hamiltonidn H.

2. Formulujte odpovidajici kvantovou teorii tim, Ze postulujete komutacni
relace a odvodte Heisenbergovu pohybovou rovnici pro ¢. Rovnici vyfeste. Uka-
7te, ze kvantové pole ¢ se da psat ve tvaru:
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3. Postulujte komutacni relaci pro a(p) aa a(p)™ a ukaZte,Ze jsou konzis-
tentni s komutac¢nimi relacemi pro pole, které jste formulovali v prvni ¢asti.

4. S pomoci a(p),a(p)™ napiste vyjadfeni pro Hamiltonidn H a operétor
poétu Castic N a spoctéte < 0| ¢F (z)ot (y)a(p)Pra®)210>

5. Popiste , co je normalni usporaddani a jak se da pouzit k zdméné HaH
,kde H |0 >=0.

1 Priklad 2

1.Uvedte, struéné argumenty, které vedou a Diracovu rovnici pro volny elektron
(1y"0,, — m)¥(z) = 0 (uvedte pozadované vlastnosti vy matice) .

2.0dvodte transformacni vlastnosti ¥(z) — ¥y (x) = s(L)¥(L~'*) Dira-
covy vlnové rovnice vzhledem k Lorentzové transformaci L.

3. Pro transformaci L*” = n*¥ 4w, kde w*” = —w*" je infinitezimélni (tj.
jednotlivé komponenty jsou < 1) ovéite , ze S(L) =1 — jw,, oM.

4. Uvazujte ptripad kdy L odpovida infinitezimdlni rotaci. Jak se transfor-

muji feSeni Diracovy rovnice vzhledem k infinitezimalni rotacim. Pro ilustraci
miizete uvazovat jen rotaci kolem osy z.
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1.Napisté Lagrangian hustoty pro redlné klasické skalarni pole ¢, které spliuje
® Klein-Gordonovu rovnici a spo¢téte odpovidajici Hamiltonian H.
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2. Formulujte odpovidajici kvantovou teorii tim, ze postulujete komutacni
N —a \ R relace a odvodte Heisenbergovu pohybovou rovnici pro ¢. Rovnici vyfeste. Uka-
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4. S pomoci a(p),a(p)t napiste vyjadieni pro Hamiltonidn H a operator
pottu Eastic N a spoctéte < 0 | o* (I)é*(y)&(p)P‘ﬁ(P)yl 10>

5. Popiste , co je normalni uspofadani a jak se da pouzit k zdméné HaH
s kde H [0 >=0.
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1 Priklad 2

1.Uvedte, struéné argumenty, které vedou a Diracovu rovnici pro volny elektron
(iv"0, — m)¥(z) = 0 (uvedte pozadované vlastnosti v matice) .

2.0dvodte transformaéni vlastnosti ¥(x) — W (z) = s(L)¥(L~'*) Dira-
covy vlnové rovnice vzhledem k Lorentzové transformaci L.

3. Pro transformaci LW = ptv + wh? kde w” = —w"” je infinitezimalni (tj.
jednotlivé komponenty jsou < 1) ovéite , ze S(L) = 1 — jw,,0"".

4. Uvazujte pripad kdy L odpovida infinitezimalni rotaci. Jak se transfor-
muji feseni Diracovy rovnice vzhledem k infinitezimalni rotacim. Pro ilustraci
miizete uvazovat jen rotaci kolem osy z.

@ - DWW OANOdsnG)  Dimas - MDAl SRy W“XRM NANE)

R B A e 4. Radu

" Disot dha} m&;m\i Vi \@mm\\ " hetniasate’ | SOt ﬂ\
Rxm\\qio

AD}\\\OjNQ"Q) RN N‘*\(;, W U“(M@‘rw\\%\ -0

Bia T, LLET,4 -4 u0*) N R T e de

Ty Ralbat SR LRGSR N

. [K__ 0 \ 3[\ KQB Q’r\\ Qg\s,’b@v“
_ oo e
N KQ . v

i\ :&?\ R \»&3\ g :(xa/(&"\ N (‘Qa\*=ﬁ° K\@\* - -

(SRR ] ,

(SRR LS S A S b
(FY - -4

T .ol - et AN S SR A
Voochy  Nowkedom A ]% - \\’ A0 e Y LW
Ay ISR S

= Kq\ X“}“+H\A§1 }\1 “[‘N\\r\ =Q \“Q\’\
N i . Lty o)
ka\‘\oﬁ *LK’G‘W’\Q“BJ\»(éﬁ’\M\\N‘=Q = \'GQ'YZLTM}\VKQ(W\\&T
S )



Priklad 2 byl stejny pouze v poMé H e )
feSeni pro pozitivni a negativni energie u(h)
\bar{u}(p,\labmda)\ Ou(p\lambda')=
\delta_{\lambda\lambda'}=\bar{v}
(p\Nlambda)\ ov(p, ;
\bar{u}(p,\lambda)\gamma”0v(-p,\lambda)=0.
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2.0dvodte transformacni vlastnosti ¥(z) — W (z) = s(L)¥(L~'*) Dira-
covy vIlnové rovnice vzhledem k Lorentzové transformaci L.
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3. Pro transformaci L* = n* 4+ w™”, kde w"” = —w"” je infinitezimalni (tj.
jednotlivé komponenty jsou < 1) ovéite , ze S(L) =1 — Jwy,0"".

\’\*O‘T« mM\)V’M\Kk \\\f\T«\”W V‘W\: \vﬁ\ | Nx y\\ KN\

PR
\ NN ¢ A ;E?K\?mm\“ Wﬁ{\)v VO o
T\ wgy © \V&X: Wy - Wy WY T wg WY W

Ly Le™ 1 g A7)
Wk ded O TN
Cav e Kpth-THAD 0 .
LU S0 ST e @ e
-~k
1 \K‘* A AL T LR SE W VR S A *%\N@N\:
\~~

o
A h_%l\ KV\ N\\)l _ ’\N&%Xv _ N&V'\;\V\Q . \,\\IQ'QV‘\:

I\l

i

AL AR \



4. Uvazujte piipad kdy L odpovida infinitezimalni rotaci. Jak se transfor-

muji feSeni Diracovy rovnice vzhledem k infinitezimalni rotacim. Pro ilustraci
mizete uvazovat jen rotaci kolem osy z.
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QFT 27.1.2021

January 27, 2021

1 Priklad 1

Diskutujte (max. na 1 stranu) nasledujici pojmy:
e Klein-Gordonova rovnice a jeji problémy
e Paritni transformace
e Diracova teorie dér a pozitron

o Helicita

2 Priklad 2

2.1

Dokazte, ze plati-li infinitezimalni transformace komplexniho skalarniho pole ¢

b= ¢ =6+,
pak ¢tyrproud 5 5
_ oL L st
= o) " aren)”

spliuje rovnici kontinuity.

2.2

Ukazte ze naboj

/ d®x J°(x)

je konstantni v case.



2.3
Méjme hustotu Lagrangianu
L= (6'9)(0"¢")(0,0),
f realna funkce. Ziskejte J,, Q odpovidajici
ool = e

s malym redlnym «. Jak J, souvisi s Noetherovym proudem?

24

Piepiste operator Q do feci ¢, ¢;T a #, 7. Ukazte, 7e do fadu a se vyse uvedena
transformace da psat
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1 Priklad 1

Diskutujte (max. na 1 stranu) nasledujici pojmy:
o Klein-Gordonova rovnice a jeji problémy
o Paritni transformace
e Diracova teorie dér a pozitron

o Helicita
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2 Priklad 2
2.1

Dokazte, ze plati-li infinitezimalni transformace komplexniho skaldrniho pole ¢
o= ¢ =0+d0,
pak ctyfproud

R Y —
= 5006)°" * B(anan)"?

Ju
spliiuje rovnici kontinuity.

2.2
Ukazte ze nédboj

/ d3x JO(x)

je konstantni v case.
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2.3
Méjme hustotu Lagrangianu
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