
· Si queremos ma funcion de ander
que satistendrems aro gutos Libertad

.

den& : y ?

· Hay distintas matrices que cumplen
can los requerimientos .

Por ejemplo ,

i
= (M (2) , :

= (8")
donde

I = (vi)
,

x
= (0)

,
y =): ) ,
r

=(i1)
.

Esta es la repreutacion estandar o de
Dirac

· Volviendo a la ecacion de Dirac
,
si

multiplicanos por :

liax & x + ixyby + ixzz + it - M4=0



· Ahora
,
definimos las matrices

gamma como :

E B , U = BXx , =BXy ,
=BCz

tendremos :

iN84 + iN'2
, 4 + iN2-4 -m4 =0

,

y finalmente :

W-m) + = 0

·Esta es la ec de Dirac en su formo
covarcourte

.

· Podemos introducir la siguiente notacion

=f
-

conocida come Slash de Feyman para eseabir :

(if) -m)4 =0
.



· have veomos alguas propiedades

(5) =

Bxxxx
=

-

xxp xx
= xx

= - 1

de igual forma :

(192 = 11

(1142 =
-1) a = 1 , 2 , 3

jeager __ jeugec para vfM

Final mete escribimos :

Is frcteruzeronfianse
(WY = /Pax)

+
= x+ =xx

↳ Las ye

= Bxx

=-



Entonces

(19t= 80 , (8t=-yek .

En esta representacion deDirac :

vo = (0-1) , ~= (r8)
.

De forma explicitor :

0 000 1

po=/08 I get -S10 II - 10 0

-1000

00-i
2 =80 : 0

·

1I g13 - 000Cl Clo i 0 0 I
- 1 00 0

- i 00 O 0 100



·Es conveniente le0
para futuros

corios espinor adjato

Epo
·Deigual forma, defininos la matriz 115 :

00 10

-15 = =19823 =

000 1Cl1 00 0

0 100

que comple :

(815) = 215

(815) = 1

Ex, gr3=jesgr/ jugs =0

· Recuerda que estamos trabando con la-

Frepresentacion de Dirac -xiste ofro-

lamada de Weylo chiral .

-emereedades son indep de la representacion



3 .
3. 1 . Soluciones de los

Ecuacion deDrac

· Proponemesa! Solucion de onda-plane

4(x) = x(p) e-ip
x

cow =m
.

e
i Espinor !

· Sustitumos en la ec .
de Dirac :

(E1"-px &" -PyU-P26 -m)x =0

De formor maticial

[(b -9) E-(-8p jP) -m1Jz =

0

cou Px-iPyF . P = (pxpy - Pz I
Si escribimos e en terminos de dos
espinoves de dos componentes :



r = (i) ,

tendremos :

(E -m) 11I F. - ii)() = 0

↳ que nos da un par de es acopladas

ea=Fee

e= HA

·Podemos encontrar dos soluciones si
tomamos

2x
= (0) y xa = (i)

Esto nos da :



0

1

-a(n), men- (
donde Ney Nz son constantes de norma
lizacis L

Hacemos lo mismo para ei :

x=(8) y es=(i)
· Con esto , podemos escribir las soluciones
de onda plana

4: = 2i(E , p) e
"p - x- Et)

cou

no =ws/n] , ms-wall



· Sisustituimos cualquiera de estoswatro espinores en LOL ec de
Dirac , recuperamos :

Ec = p +m2

U
, Uz-> espinores de energia positive

~

U
,24 t espinores de energio negativa .

3 .4. Antiparticulas
·Tenemos soluciones a la ec . de Dirac

: Ahora que ?
· Interpretacion dada por

Stickelberg-Feynman :

-> Tenemos que las soluciones FCO-

son particulas con energio negotiva
que se propagan atrais en el tempo .

Esto corresponde a particulas fisicas
con energia positiva y corga opuesta
quese propagan adelante en el
tempo :

ANTIPARTICULAS



:Q pasa can la funcion de anda ?

4 = x(p) e-
ipx

La parte temporal :

C
- it= e

- i(- E)(- t)

I

Ite !

Ijemplo :
-

e-(E>0)

I "Electron emite foto
nu I com 2 E y un electron

Eg = LE conE Para
conserva a

L /I

- (Eco)

-> Empo
e-(E>0) "Electron y positionoI seaniqui lar

nu I m foton con EtE

L Eg = LE
de energio"

9

-

(E>0)
-> Stuckelberg -FeynmanI

position



· Antiparticulas : energia negativa, momento-

negativo v

Para critar confusiones definimos :

- i(p . X - It)

~(E ,ple = 44)-E,
-p) ei)-P

-X-(-Elt]

- i(p . X - It)

~(E ,ple = N
,
(-E

,
-p) ei) P

-F - (- E(t]

Entances
, para antiparticulas

- :(p-X - Et)
4 = v(E ,pe

-> it4=y

· Lar ec . de Dirar para particulas
y antiparticulas -

(P -m)x =0 =- ParticulasI ase = 0 Antiparticles .


