
الملحــق

 )1رقم( ملحق
ديراك: دلتا دالة

التالية: بالعلقةة ، xδ)(ديراك، دلتا تعرف
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 في المستخدمة ديراك دلتا دالة خصائص بعض
البحث:
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المستخدمة: الرياضية الداة
ًل: فاينمان: وقوانين وديراك باولي نظام ُأعتتمد أو

αβ لتكن، AوB، حيث، القياس رباعية متجهات αβ  ،و
 في 4,3,2,1و فاينمان، نظام في 3,2,1,0 القيم، تأخذان

باولي. نظام
 وباولي فاينمان نظام في ،)A.B(القياسي الضرب حاصل

هي: الترتيب، على وديراك،
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بالعلقةة: يعطى ،βαg القياسي، الممتد حيث
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 contra(للتغير المخالفة المركبات تسمى ،αA المركبات،
variant(، ،للمتجه A، ) المتجه، مساقةط هي أي A، الموزية 

الحداثيات). لمحاور
 أي ( ،A للمتجه، ،)covariant(للتغير الموافقة المركبات أما

بالعلقةة: فتعطى العمودية)، المساقةط
β

βαα AgA =

0;;;3,2,1    حيث:
0 =−== kAAAA kk

بالشكل: صباغته يمكن القياسي الضرب حاصل وبالتالي،
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فإن: ديراك، تمثيل في أما
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يلي: كما فتعرّف ،5γ المصفوفة، أما







=−==

0

0
321

3
2

10
5

I

I
ii αααγγγγγ

القياسي: الممتد خواص بعض الن، نذكر
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بالعلقةة: σρβαεاللتناظري، الممتد نعرّف
0;1;1 011303120123 =−== εεε

 تكون عندما الواحد يساوي الممتد هذا عامة، بصورة
 غير الدلة تكون عندما واحد سالب ويساوي مرتبة، الدلة

الصفر. يساوي فإنه دليلن تساوى إذا أما مرتبة.
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ًا:  المصفوفة، أثر لحساب المستخدمة القواعتد بعض ثاني

Tr: 
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