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Aufgabe 1 : Dirac-Matrizen

a. Berechnen Sie die folgenden Summen über λ = 0, . . . , 3:

γλγλ , γλγαγλ , γλγαγβγλ

b. Berechnen Sie das Produkt 6a6a für einen beliebigen 4-Vektor aµ.

c. Berechnen Sie die Spur Tr(γµγν).

d. Verifizieren Sie folgende Eigenschaften der Dirac-Matrizen:

{γ5, γ
µ} = 0 ,

(γ0)† = γ0 , (γk)† = −γk ,

γµ = γµ , γ5 = −γ5 , γµγ5 = γµγ5 ,

wobei die Adjungier-Operation für Dirac-Matrizen als Γ := γ0Γ†γ0 definiert ist.

Aufgabe 2 : Chirale Darstellung der Dirac-Matrizen

Zeigen Sie, daß es eine unitäre Matrix T gibt, die die Dirac-Matrizen von der üblichen Dirac-Darstellung
in die chirale Darstellung

γ0
chiral =

(
0 1l
1l 0

)
, γk

chiral =

(
0 −σk

σk 0

)
transformiert, d.h. zeigen Sie, daß

γ
µ

Dirac = T−1γ
µ

chiralT .

Gehen Sie dabei so vor, daß Sie zunächst T aus der Transformation von γ0 durch Diagonalisierung
bestimmen. Verifizieren Sie dann die Transformationen von γk. Bestimmen Sie außerdem die Form
für (γ5)chiral.

Aufgabe 3 : Lösung der freien Dirac-Gleichung

Setzt man in die Dirac-Gleichung den Ansatz ψ(x) = u(k) e−ikµxµ für ein Elektron mit Impuls ~k ein,
so erhält man als Bestimmungsgleichung für u das lineare Gleichungssystem (/k − m)u(k) = 0. Zur
Vereinfachung soll im folgenden nur die Bewegung in z-Richtung mit ~k = (0, 0, kz) betrachtet werden.

a. Wieviele linear unabhängige Lösungen u(k) von (/k − m)u(k) = 0 gibt es?

b. Bestimmen Sie die linear unabhängigen Lösungen, die die Orthogonalitäts- und Normierungs-
relation urur′ = 2mδrr′ erfüllen.
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c. Zeigen Sie, daß folgende Identität gilt:∑
r

urur = /k + m.

d. Zeigen Sie, daß die ur so gewählt werden können, dass sie Eigenzustände des Operators γ5/s
sind, wobei der Vektor s die Form (sµ) = 1

m (|~k|, 0, 0, E) hat.
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