
Dirac egyenlet

Dirac mátrixok:

γ0 =

(
1 0
0 −1

)
, γk =

(
0 σk

−σk 0

)
β = γ0 , αk = γ0γk =

(
0 σk

σk 0

)
, Σk =

(
σk 0
0 σk

)

Dirac egyenlet: (
cα(p− qA) + qΦ + βmc2

)
Ψ = EΨ

ahol A a vektorpotenciál, Φ a skalár potenciál és Ψ négy komponensű spinor.



Szabad részecske

Szabad részecske Dirac egyenlete:

HΨ =
(
cαp + βmc2

)
Ψ = EΨ(

mc2 − E cσp
cσp −(E +mc2)

)(
ϕ
χ

)
= 0

Megmaradó mennyiség a helicitás: Σp⇒ [H,Σp] = 0

[H,Σp] =

(
mc2 cσp
cσp −mc2

)(
σp 0
0 σp

)
−
(

σp 0
0 σp

)(
mc2 cσp
cσp −mc2

)
= 0

Egy kis σ gimnasztika:

σjσk = δjk+iεjklσl , (σp)2 = σjpjσkpk = (1δjk+iεjklσl)pjpk = pkpk1 = p21



Szabad részecske

Keressük a szabad megoldást a következő alakban:

Ψ = eikr
(

u
v

)
A Dirac egyenletbe helyettesítve:(

mc2 − E c~σk
c~σk −(mc2 + E)

)(
u
v

)
= 0

Fejezzük ki v-t:

v =
c~σk

mc2 + E
u

A pozitív energiás megoldásokra a nevező nagyobb, mint 2mc2, ezért v-t kis
komponensnek hívjuk.

(mc2 − E)u + c~σkv = (mc2 − E)u +
(c~σk)2

mc2 + E
u = 0



Szabad részecske

Az előző egyenletből:

m2c4 − E2 + c2~2k2 = 0 , E = ±
√
m2c2 + c2~2k2

Az u vektort válasszuk a σ
k

k
helicitás mátrix sajátvektorának, w legyen egy

kétkomponensű vektor:

σ
k

k

(
1± σ

k

k

)
w = ±

(
1± σ

k

k

)
w︸ ︷︷ ︸

sajátvektor

, wT

(
1± σ

k

k

)(
1∓ σ

k

k

)
w = 0

A szabad megoldás tehát:

N
(

u
± c~k

mc2+E
u

)
, u =

(
1± σ

k

k

)
w


