
|-量子力学第２　プリント　

相対論的電子論

ディラック方程式

相対論の式

E2 � p2c2 =m2c4
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を要請する事により微分方程式を作り、それが時間に関して 1階の微分方程式である

ようにする。
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左から共役な演算子を作用させて
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これと最初の式 E2 � p2c2 �m2c4 = 0を比べて、次の~�;�の条件が求められる。8>><
>>:
�k�` + �`�k = 2�k`

�k� + ��k = 0

�2 = 1

これらを満たすのは、~�; �が 4� 4の行列、  が４次元のベクトルである時。（以下

で~�は Pauli行列）
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確率：　　　　 P =  y =
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流れの密度：　 j =  y~� 
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■自由電子
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■電磁場中の自由電子（パウリ近似）
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E + e�+mc2 � 2mc2 ; ~� � (p+ eA) ~� � (p+ eA) = (p+ eA)2 + e�h~� �Hを用いて
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■中心力場

H = c~� � p+ �mc2 + V (r)

E0 = E �mc2
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ベクトルの合成:合成角運動量

j = ~̀+ s
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ヴィグナー係数,クレプシュ.ゴーダン係数
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