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A equacao de Klein Gordon

Podemos comecar a aplicar a relatividade restrita a mecanica quantica com
E2 — p262 + m2ct

Aplicando os operadores momento € energia, teremos entao [1]

Tomando A = c =1 [2], [——V2+m]\l’(x,t):0
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Notacao de Einstein - Resumo

3
y = E c;xt = cox® + cixt + cyx? + c3x3
=0
Também vale que: xt!=(ct,x), wv= uivi, ut = A]i-vf
. dx'® . dx'%
Vetores covariantes: /@ — aP Vetores contravariantes: g’ —= a
0xPB a OxP p
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Notacao de Einstein - Resumo

Meétrica Lorentziana
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Redefinindo a equacao de Klein-Gordon

Desta forma, a equacao de Klein-Gordon se torna
|0, 0" + m?|¥(x,t) =0
Também podemos usar a derivada covariante de gauge [6]
D,=0,tied, At=(D,A)ed,A*¥=0
para incluir o efeito do potencial vetor. Disto,
|D,D* + m?|W(x,t) =0
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Redefinindo a equacao de Klein-Gordon

Agora, queremos duas fungdes tais que possa se usar

¢ (x,t) ‘ x(x, t) |
t=0 t=0
ou seja, retirar a condi¢ao de contorno em ot: a_qJ ‘ e ¥Pxt) ‘
dt lt=o0 t=0

1 . .
Vamos tomar: ¢ (x,t) = > Y(x,t) + %Dt‘{’(x, t)] x(x,t) = % [Lp(x, t) — %Dtlp(x, t)]
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Redefinindo a equacao de Klein-Gordon

O que acontece se fizermos iD.¢ e iD:xy? Note que: D,DH = D? — D?

‘D —iDLIJ lpzw—lpw 11)2L11+mw—
Dep|= 5 De¥ =5 DW= 5 D = o 2 1T

= 11)2tp+m[tp+1ptp]— 1DZL11+
- 2m 2 m ¢ | 2m me

D —iDqJ+1DZLp—1DLp+1DZLp mtp—
T oy e Ty e T e T o 2 7

L m[tp 1Dtp]— L pry
- 2m 2 m | [2m me

Lembra a equacdo de Schrodinger ndo relativistica!
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Redefinindo a equacao de Klein-Gordon

Note que podemos reduzir essas duas equagoes em uma usando as matrizes

S G S ) R N O
o {320} = [amten s omn] (1210}

| o 10 [0 =] | 1 1
Observe que: T3+17“2—[0 _1]+"[i ()}_[_1 _1]
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Redefinindo a equacao de Klein-Gordon

Usando uma fung¢do vetor coluna, Y = !
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D? (73 + ity) + mT3]Y
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