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Aufgabe 1 : Dirac-Matrizen

a. Berechnen Sie die folgenden Summen iiber 4 = 0,...,3:
Y. Y'Y Y'Y Y
b. Berechnen Sie das Produkt ¢4 fiir einen beliebigen 4-Vektor a*.

c. Berechnen Sie die Spur Tr(y*y”).

d. Verifizieren Sie folgende Eigenschaften der Dirac-Matrizen:

{75’ )’”} = 0 )
=90, (N = -,
7’1 =y, 75 ==Y55VuYs5 = VY5

wobei die Adjungier-Operation fiir Dirac-Matrizen als T := y°T""y? definiert ist.

Aufgabe 2 : Chirale Darstellung der Dirac-Matrizen

Zeigen Sie, daB3 es eine unitidre Matrix 7T gibt, die die Dirac-Matrizen von der iiblichen Dirac-Darstellung
in die chirale Darstellung
0 0 1 X 0 -o*
ychiral = 11 0 ’ ’)/chiral = O_k O

transformiert, d.h. zeigen Sie, daf3

Ybirac = T_ly:hiralT'
Gehen Sie dabei so vor, daB Sie zuniichst T aus der Transformation von y° durch Diagonalisierung
bestimmen. Verifizieren Sie dann die Transformationen von y*. Bestimmen Sie auBerdem die Form
fiir (¥s)chiral-

Aufgabe 3 : Losung der freien Dirac-Gleichung

Setzt man in die Dirac-Gleichung den Ansatz y(x) = u(k)e % fiir ein Elektron mit Impuls & ein,
so erhdlt man als Bestimmungsgleichung fiir u# das lineare Gleichungssystem (k — m)u(k) = 0. Zur
Vereinfachung soll im folgenden nur die Bewegung in z-Richtung mit k = (0, 0, k,) betrachtet werden.

a. Wieviele linear unabhingige Losungen u(k) von (kK — m)u(k) = 0 gibt es?

b. Bestimmen Sie die linear unabhéingigen Losungen, die die Orthogonalitéts- und Normierungs-
relation u,u, = 2mo,, erfiillen.

http://www.el5.physik. tu-muenchen.de/lectures/ws1213/kern_und_teilchenphysik_-1/ Page 1



c. Zeigen Sie, daB} folgende Identitét gilt:

Zurﬁ,:k+m.

r

d. Zeigen Sie, daB die u, so gewihlt werden konnen, dass sie Eigenzustinde des Operators s
sind, wobei der Vektor s die Form (s*) = %(lkl, 0,0, E) hat.
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