
Dirac-Gleichung: nichtrelativistische Näherung



5.5. Nichtrelativistische Naherung doDiracGleichung

ziel: Horkilung des gyromagnetischem
Fabters on des Elektrons

Dazn betrachten wir die Wechselwicking eines

Electrons will dem electromagnetischen Feld.

Die "minimate Koppling" behalf Eichinvariane
an case.m. Feld efordent die substitution

pr-p"-eAM

midA=df
Dirac-Gleiching:
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mem -

<po =T



Finschud: Eichinvarian z

Lagrangedidle fir Fermionfelder p
shue electromagnetisches Feld.

go : Fres Vird"-m)Mr) (A)

y ist invariant enter Transformationen.
nit line unitaron Matrix 1= 18

mit 8 = coust.

Die Transformation
-
If

Mrs -etpus, we ye a

mit 8=0K) lab) night invariant.

Firdas electromagnetsche Feldgift

Lem=- 4 Eno 500 wi



Fit = fetp- Or An

De Feldstarketor ist invariant inter

de Transformation

Anx) -> tnk) + I fn Er (2)

Dies next man "Fidivarianz"

&8K)
Die Transformationen mit & nearf

man Richtransformationer

(UK) - Eichsymmetrie (

Bahaptung: dia "minimale Koppling
in -> iG+eAre
erhalt die Eichinvarianz von G

bei Ankopphing sizes em. Folders.



Beweis:

F/M/i+cAr) -m)y

Transformationen (1), (2)

FeitrfuligteAn+fuft)-m)eft

- FlfMlifuteAn +hArs-for)) - m)f



zorlage Pin zwei Z-bomponentige Spineren:

↑ = (e)
and rewarda

d = 189),= /theoacne
damit

itfgy=cM+maey+e0/)

nich-relativistischer Grenzfall:

Ecl, efcamet Imatist diagrable
Energie(

Dame Kinm air folgender Ansate machen:



1lyevimooasses T

Estunabhinging
ode now langsam
rehandelish

=>maf) + itofl

= ceF) + no(e) +ed)

=its (1) = (8.515) +helen) +egly

=>it8t= c8.fx +e% M

its=-cmc4 +e8x + cE.T4 (e)

Term -MCh ist dominanter Tower, also

litex), 1e6p/x Imctl

Vernachlissgen wir die kleinen Terms, dawgiff



②= c8F
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Einsetzen in () =

it4 = (F)"y+ ore

Fir8. TT/ "gith:

18./p-cA= vies/p--A(ppret)
- (8'st is likeh)/p.-=Ai)/pp-2Aj)
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- lptet)-sedkch [Pitj3 pt8
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Einsetzer in (A).

-og-tetoeto-Ex-o5iosre
F = -ErxB /sice zzeman-Effect)

=>p-ep-pitel-eptph
ep.A

=p+0/54-e1-2).2.Pregl By
wird nachLissigh
schrachesMagnetfeld)

= p2+eEbijP2 E; By
=p"-e/rxp). B
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Auberdem: Spinsperator 5=t



Damit wird obige Gleichung En

itf= -e/i+e5).5.ed) y
Piece Gleichungnetmanand Pauli-bleaching.
Wir haban six in Ensammembang mit dem

zeemon-Effelt schowgeschew
Dr Term mit dem B-feld windgesdieber
acs

- En/2 +g25).

Das gyramagnetische Verhathis ge =2

learn automatisch richtig and dev

Dirac-fleichung herons

And die zwei Spiri-Komponenten des



Electrons ergeber sich natiricherweise and

der Dirac-Gleichung.
Turner gilt=4 = Eg x y

Media Feinstruktar in H-Abour in beschraben,
bann

man honor in a entwickell and

babament and him die richlgen Fabforce.

Tatsachlich istge night exaltglach 2.

strablingshorrabtarm indo RED fahren
Incineu etras anderer Wet:

ge = 2/1 ++222+34+..)

Die Koefficienten C: wunder his ze Ordnany
x*boechnetPen Ausdruck



ae - ge-2 seat man

anomales magnetisches Moment
des Electrons.

Der Wortist soul experimente als auch

theoretisch and 10 stellargeman behant.

Analog hatdas Myou in animales

magnetisches Moment an

Messungen von an Igenanese Messung: Fermilab 2021)
stiremen deveal nicht witdon Theoriz - Vorhersage
liberair.


