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MECCANICA QUANTISTICA

1. Il momento angolare in meccanica quantistica e le regole di commutazione (§3.1 [1]). Cenni

all’algebra delle rotazioni, SO(3) e SU(2).

2. Rotazioni e sistemi di spin 1/2 (§3.2 [1])

3. Autovalori e autostati del momento angolare (§3.5 [1])

4. Il momento angolare orbitale e le armoniche sferiche. Laplaciano in coordinate polari

(§3.6 [1])

5. Parità e armoniche sferiche (§4.2 [1])

6. Oscillatore armonico tridimensionale (cenni da §6.3 [3])

7. Composizione di momenti angolari e serie di Clebsch-Gordan (§3.7 [1] e [2])

8. Particelle identiche (§6.1-6.3 [1]), cenni all’atomo di elio (§6.4 [1])

9. Hamiltoniana di Pauli ed effetto Zeeman (cenni da §5.3 [1])

TEORIA DEI CAMPI

1. Richiami di relatività speciale (§1-7 [4], §1.1-2.4 [5])

2. Teoria dei campi classici. Formalismo lagrangiano e hamiltoniano (capitolo 11 [7], §3.1-

3.2 [5]).

3. Equazione di Klein-Gordon. Campi classici reali e complessi. Soluzioni dell’equazione omo-

genea e inomogenea (Funzioni di Green) (§4.1-4.2 [5])

4. Simmetrie e Teorema di Noether (§3.4-3.5 [5] e §2.4 [8])
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5. Covarianza dei campi sotto trasformazioni di Poincaré. Tensore energia-impulso e dei mo-

menti angolari (nel caso senza spin) (§3.6 [5] e §2.4 [8])

6. Quantizzazione del campo scalare. Commutatori canonici. Energia e impulso in forma

quantizzata. Prodotti normali. Definizione degli stati (spazio di Fock) (§4.3 [5] e §3.1-3.2 [8])

7. Valori di aspettazione dei campi, prodotto tempo ordinato e propagatore di Feynman. Fun-

zione di Pauli-Jordan e microcausalità (§8.1-8.2 [5] e §3.3-3.4 [8])

8. Valori di aspettazione dei campi, prodotto tempo ordinato e propagatore di Feynman. Fun-

zione di Pauli-Jordan e microcausalità (§8.1-8.2 [5] e §3.3-3.4 [8])

9. Equazione di Dirac. Spin e conservazione del momento angolare (§6-6.1-6.1.1 [5]).

10. Spinori e soluzione a energia negativa Risoluzione del problema delle energie negative e

introduzione delle antiparticelle. Spinori v. Relazioni di completezza e proiettori. Proprietà

delle matrici gamma (§6.1.4 [5])

11. Limite non relativistico e Hamiltoniana di Pauli (§6.1.5 [5]).

12. Covarianza dell’equazione di Dirac. Spinore aggiunto. Lagrangiana di Dirac. Bilineari

covarianti (§6.1.2 [5], §4.2 [8])

13. Quantizzazione dell’equazione di Dirac. Energia e impulso in forma quantizzata e necessità di

introdurre gli anticommutatori canonici. Definizione degli stati e connessione spin-statistica

(§7.1-7.3 [5], §4.3 [8])

14. Valori di aspettazione dei campi fermionici, prodotto tempo ordinato e propagatore di Feyn-

man. Funzione di Pauli-Jordan e microcausalità (§7.5-7.6 e §8.3 [5] e §4.4 [8])

NOTE

• I testi segnalati in connessione agli argomenti sono puramente indicativi, ma sono quelli più

vicini a quanto svolto a lezione. I paragrafi corrispondono alla versione che ho io, ma le

nuove edizioni possono aver cambiato la numerazione (anche sostanzialmente nel caso del

Sakurai). Sentitevi liberi di usare i testi che meglio credete.

• [6] usa la metrica gµν = diag(−1, 1, 1, 1), gli altri testi gµν = diag(1,−1,−1,−1). Questo

introduce dei segni diversi nella discussione del gruppo di Poincaré.
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• Sia [5] che [8] normalizzano gli spinori ūu = 1, mentre in classe abbiamo utilizzato la nor-

malizzazione ūu = 2m
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