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1. Eigenschaften von Dirac-Matrizen
Zeigen Sie die Giiltigkeit folgender Relationen:

a) (7)1 =1,

O’k

b) 0i; = &, v5]- = 07 = €9FEF = F < 0

Ok fiir 7,7 = 1,2, 3 rdumliche Indizes.
o

2. Zeigen Sie daB
] ‘
T = éAw“”(%% — VN Vu) = —%Aw‘“’aw

den Gleichungen
[, 7)== Awhy?, Te(r) =0

gentigen.

3. Drehimpulserhaltung
Zeigen Sie explizit dafl der Operator fiir den Gesamt-Drehimpuls

h hfo 0
J—L+22—rxp—|—2<0 a)

mit dem Dirac-Hamiltonian fiir ein Zentralpotential
H = co (o~ p+ Bmco) + ed(|r])

vertauscht.

bitte wenden



4. Dirac-Spinor Transformationen

a) Berechnen Sie S(A) fiir eine Drehung um einen Winkel # um die z—Achse, d.h. fiir

1 0 0 0
0 cosf sinf 0

W AH oV
& My 0 —sinf cosf 0
0 0 0 1

b) Berechnen Sie S(A) fiir einen Lorentz-boost entlang der z—Achse d.h. fiir

coshn —sinhn 0 0
VR sinhn coshn 0 0
=N 0 0 10|
0 0 0 1
mit
1 : B
coshn = ——, sinhn=-——, tanhn=7,.

V1=p52 V1—=75%7
Hinweise: Schreiben Sie die Matrix A zunéchst als
A=¢e”

mit einer geeignet gewdhlten anti-symmetrischen 4 x 4—Matrix w*, und verwenden Sie dann
die Gleichung

S(e”) = exp {—iw‘“’aw} :



