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Aufgabe 1 : Dirac-Matrizen

a. Berechnen Sie die folgenden Summen iiber 4 = 0,...,3:

Y'Y, Y'Y Y'Yy v'ie%y

mit o = L[y, ¥
b. Zeigen Sie, dass fiir zwei Vierer-Vektoren a und b die Identitit
¢b=a-b-io,d'b
gilt, und berechnen Sie ¢d¢. (¢ = a,, - y*)
c. Berechnen Sie die Spur Tr(y*y”).

d. Verifizieren Sie folgende Eigenschaften der Dirac-Matrizen:

{)/5’ 7’“} = 0 ,
T =90, (T =,
A D e I R T 2

wobei die Adjungier-Operation fiir Dirac-Matrizen als T := y°T'"° definiert ist.

Aufgabe 2 : Chirale Darstellung der Dirac-Matrizen

Zeigen Sie, daf es eine unitdre Matrix 7 gibt, die die Dirac-Matrizen von der liblichen Dirac-Darstellung
in die chirale Darstellung
0 01 k 0 -0 k
Yenid = )>  Yenirn Tk g

transformiert, d.h. zeigen Sie, daf3
_ -l
’)/‘Il)irac =T ’)/cjhiralT .

Gehen Sie dabei so vor, daB Sie zunichst T aus der Transformation von ¥° durch Diagonalisierung
bestimmen. Verifizieren Sie dann die Transformationen von y*. Bestimmen Sie auerdem die Form

fiir (vs)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 erhilt man als Bestimmungsgleichung fiir u das lineare Gleichungssystem (kK — 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 (f — m)u(k) = 0 gibt es?
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b. Bestimmen Sie die linear unabhéingigen Losungen, die die Orthogonalitéts- und Normierungs-
relation u,u,, = 2md,, erfiillen.

c. Zeigen Sie, daB} folgende Identitét gilt:

Zurﬁr:k+m.

r

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