Priklad 1

1.Napisté Lagrangian hustoty pro realné klasické skalarni pole ¢, které spliuje
Klein-Gordonovu rovnici a spoctéte odpovidajici Hamiltonian H.

2. Formulujte odpovidajici kvantovou teorii tim, ze postulujete komutacni
relace a odvodte Heisenbergovu pohybovou rovnici pro ¢. Rovnici vyTeste. Uka-
zte, ze kvantové pole ¢ se d4 psat ve tvaru:
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3. Postulujte komuta¢ni relaci pro a(p) aa a(p)™ a ukaZteZe jsou konzis-
tentni s komutac¢nimi relacemi pro pole, které jste formulovali v prvni ¢ésti.

4. S pomoci a(p),a(p)™ napiste vyjddfeni pro Hamiltonidn H a operétor
poétu ¢astic N a spoctéte < 0 | ¢t (x)pT (y)a(p)Pra®™10>,
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5. Popiste , co je normalni usporadani a jak se da pouzit k zaméné H a H

,kde H | 0 >=0.

1 Priklad 2

1.Uvedte, stru¢né argumenty, které vedou a Diracovu rovnici pro volny elektron
(ty*0y — m)¥(x) = 0 (uvedte pozadované vlastnosti v matice) .

2.0dvodte transforma¢ni vlastnosti ¥(z) — ¥y (z) = s(L)¥(L™'*) Dira-
covy vlnové rovnice vzhledem k Lorentzové transformaci L.

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

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



