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Zakladni rovnice teorie elektronu.
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(PfedloZeno dne 20. kvétna 1938)

Vrcholnym vytvorem moderni teoretické fysiky jest bez nadsazky
Diracova teorie elektronu. Byly sice udinény pokusy zdokonaliti tuto
teorii nebo nahraditi ji jinou, dokonalej$i, avSak dosud nelze mluviti o tom,
Ze by se to bylo podafilo, takze dodnes nemdme nic lepSiho.

V této pracikladu si za kol sestaviti rovnice, které by byly invariantn{
vici Lorentzové grupé tak, aby se vinové funkce v rovnicich se vyskytujic
transformovaly jako slozky tensortl (podobné jako u rovnic Maxwellovych)
a nikoli jako spinory v rovnicich Diracovych. Mimo to rovnice, které
jsem se snazil sestaviti, mély miti soucasné s charakterem vlnovym téz
dynamicky charakter korpuskuldrni, odpovidajici dualismu vlna — kor-
puskule. V rovnicich Diracovych jevi se tento korpuskuldrni charakter
pouze staticky pritomnosti clenu m, ¢, kde m, jest , klidova‘ vlastni hmota
elektronu a ¢ rychlost svétla ve vakuu. Rozumi se samo sebou, Ze na-
vrhované rovnice — nemaji-li byti hned zavrZzeny — mus{ miti za di-
sledek platnost rovnice kontinuity a Ze musi z nich plynouti t. zv. Ctyf-
proud, docela podobné jako u rovnic Diracovych, jen ve tvaru ponékud
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slozit€j$im. Tomu tak také vskutku jest.

V nejjednodussim ptipadé, kdy neni pole, vyhovuje Hamiltonova
funkce H = — icp, vztahu

my o + b7 + P5 -+ p5 + i =0
kde p,, P, P53 jsou (redlné) slozky impulsu uvazovaného elektronu.
Pro jiné hodnoty slozek 5y, p,, P35, Ps které tvoii ctyfvektor, t. j.
pro P,, P, P;, P, musi byti také splnén vztah
mi ¢ ++ P} + P} + P; + P§ = 0.
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Odettenim obou téchto vztahil najdeme relaci
(p; — P}) + (5 — P3) + (05— P3) + (pi — P2) = 0,
kterou prepiSeme ve tvar

(ps — Py) (b + Py) + (po—Po) (b2 + Py) + (s — Ps) (b5 + Ps) +
+ (pa—Py) (ps + Py) = 0;
ten se da uvésti v souvislost s determinantem osmifadkové a osmisloupcové
matice tohoto tvaru:

0, =+ (Ps*Ps): _(pz—Pz); 0, —({)4——})4), 0, 0, - (7)1 +P1)
— (py—Py), 0, + (p—Py), 0, 0,  —(p—Py. 0, —(po+ P,
+—Po), —(r—Py), 0, 0, 0, 0, —(Pu=Py), = (Pt Py)

0, 0, 0, 0, —(p—Py),—(pr—Pa), — (bs—Fs).+ (p,+ Py)
+ (Ps+Py), 0, 0, +(—F1), 0, — (ps+ Ps), + (Dot Py), 0

0, 4 (putPy). 0, + (Po—Ps), + (P3+ Ps), 0, — (b1 + ), 0

0, 0, + (Pa+ Po),+ (p5—Ps), — (o +Py), + (b1 + Py), 0, 0
F(Pr+Py), + (bo+ Py, + (Py+ Ps)— (pa—Py), 0, 0, 0, 0

Determinant této matice ma hodnotu

{(bs — Py) (01 + P) + (p—Py) (po + Py) + (ps— Ps) (ps + P3) +
+ (pa—Py) (Pa + P4)}4'

Utvotime-li soucin této osmifddkové a osmisloupcové matice s jedno-
sloupcovou a osmifddkovou matici, jejiz elementy jsou po fadé tyto:

(—iuz)’ ('—z%y)’ (——iuz)’ Ugy Vgs Uys Uy (——i%s)’

a to tak, Ze tato jednosloupcovd matice jest postfaktor, obdrZime novou
jednosloupcovou a osmifddkovou matici; jeji elementy se shoduji s levymi
stranami ndsledujicich rovnic, které nevyjadiuji nic jiného nez to, Ze
pravé zminény soucin obou matic rovnd se nule.

Takto ziskané rovnice

C Py — Py) (— tuty) — (py — Py) (— ttg) — (py — Py) vx — (py + Py) (— tus) =
— (ps— Ps) (— tuz) + (py— Py) (— 14i) — (py— Py) vy — (P2 + Py) (— tus) =0
(Pp— Py) (— tua) — (py — Py) (— tuy) — (py— Py) v, — (b + Ps) (— ius) =0
— (pr— Py) vs — (P —Py) vy — (ps— Ps) vs + (pa + Py) (— tus) =0
(Pa + Py) (— tux) + (pr—Py) vs — (ps + Ps3) vy + (P2 + P) va =0
(Pa + Py) (— tuy) + (py — Py) vs + By + Ps) va — (p1 + Py) vs =0
(ba + Py) (— t1tz) + (p5— P3) vs = (P2 + Po) vx + (pr + Py) vy =0

(b1 + P1) (— tux) + (Py + Py) (— tuy) + (Pg + Py) (— tus) — (py — Py) vs =

jsou relativistické rovnice elektronu v piipadg, Ze pismena p; (j = 1, 2, 3, 4)
znali operatory niZe definované, kdeZto pismena P; (j=1, 2, 3, 4)
znamenaji &isla na proménnych #; (j =1, 2, 3, 4), k nimZ se operdtory
vztahuji, nezdvisla.
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Pti tom v piipadé pole definovaného pomoci CEtyfvektoru, jehoZ
slozky jsou komponenty A, = 4,, 4, = 4,, 4, = A, vektorového poten-

cidlu A a skaldrni potencidl 4, = —14,, jest
h d e
= —A.:7=1,2,3,4;
?i 2mi 3%, t ¢ il

Xy =X, KXy =Y, Xy = 2, Xy = 1S = ict;
0=mgc* + P} + P, + P; + P}; P,=1P,; P, (j=1,2,3, 4) nezdviseji
na x, (k=1,2,3,4).
Vektorové (symbolicky) lze psati tyto rovnice elektronu takto:

{po—P v +0—B, —i] +{p+ B}{—in}=0
{pa+ Puj{—iny—(n—B,0) =0
{pr+Py{—u}+ [+ B o] +{p—B}o=0
{;b4—-P4}v8—— (+ P, —) =0.
Dtikaz invariance téchto rovnic vici Lorentzové grup€, odvozeni rovnice

kontinuity a sloZek ¢tyiproudu jakoZ i souvislost s rovnicemi Diracovymi
a fysikdlni interpretaci téchto rovnic poddm obsirnéji na jiném misté.
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