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1. Eigenschaften von Dirac-Matrizen

Zeigen Sie die Gültigkeit folgender Relationen:

a) (γµ)† = γ0γµγ0.

b) σij ≡ i
2
[γi, γj]− = σij = ǫijkΣk ≡ ǫijk

(

σk 0
0 σk

)

für i, j = 1, 2, 3 räumliche Indizes.

2. Zeigen Sie daß

τ =
1

8
∆ωµν(γµγν − γνγµ) = − i

4
∆ωµνσµν

den Gleichungen
[γµ, τ ]− = ∆ωµ

νγ
ν , Tr(τ) = 0

genügen.

3. Drehimpulserhaltung

Zeigen Sie explizit daß der Operator für den Gesamt-Drehimpuls

J = L+
h̄

2
Σ = r× p+

h̄

2

(

σ 0
0 σ

)

mit dem Dirac-Hamiltonian für ein Zentralpotential

H = c0 (α · p+ βmc0) + eφ(|r|)

vertauscht.

bitte wenden
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4. Dirac-Spinor Transformationen

a) Berechnen Sie S(Λ) für eine Drehung um einen Winkel θ um die z−Achse, d.h. für

xµ′ = Λµ
νx

ν =











1 0 0 0
0 cos θ sin θ 0
0 − sin θ cos θ 0
0 0 0 1











b) Berechnen Sie S(Λ) für einen Lorentz-boost entlang der x−Achse d.h. für

xµ′ = Λµ
νx

ν =











cosh η − sinh η 0 0
− sinh η cosh η 0 0

0 0 1 0
0 0 0 1











,

mit

cosh η =
1√

1− β2
, sinh η =

β√
1− β2

, tanh η = β .

Hinweise: Schreiben Sie die Matrix Λ zunächst als

Λ = eω

mit einer geeignet gewählten anti-symmetrischen 4× 4−Matrix ωµ
ν und verwenden Sie dann

die Gleichung

S(eω) = exp
[

− i

4
ωµνσµν

]

.
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