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Aufgabe 1: (5 Punkte)
Die Gamma-Matrizen erfiillen folgende Anti-Kommutator-Relation: {v#,7*} = 2¢#*. Rech-
nen Sie ohne Wahl einer konkreten Darstellung nach:

a) (W) =1Id, () =-Id, yy, =4-1d

b) yHy" = —y"y# firp#v

) (79)" = Id mit 4% := 75 = iy%y92y?

d) Sp(7°) = 0, Sp(y#...q¥2n-1) =0, mitn=1,2,3,...
e) Sp(v*v”) = 4g"”

Die Spur einer Matrix A ist definiert als Sp(4) =3 ; A

Aufgabe 2: (5 Punkte)
Gesucht sind einfache Losungen der Dirac-Gleichung:

(i7", — m) = 0

a) Suchen Sie zuerst Losungen der Dirac-Gleichung fiir ein ruhendes Teilchen, d.h. 3= =0
fir ¢ = 1,2,3. Schreiben Sie das Gleichungssystem hin. Wieviel Losungen erhalten
Sie?

b) Suchen Sie jetzt als Losungen ebene Wellen der Form:

¥(z) = Ne*'Pu(p)

Hier ist N eine Normierungskonstante und x und p 4er-Vektoren. Zeigen Sie, dass

u(p) die Dirac-Gleichung im Impulsraum erfiillen muss, d.h. (y*p, — m)u = 0. Setzen

Sie u = ZA an, wobei u4 und up zweikomponentige Vektoren sind. Berechnen
B

Sie (y*p, — m)u explizit fiir den obigen Ansatz und bestimmen Sie die Funktionen

f(E;p) und f'(E,p) mit us = f(E,p)up und ugp = f'(E,p)us. Was ergibt sich fiir

f(Eam : fl(Eam?



c) Konstruieren Sie vier unabhéngige Ldsungen, indem Sie up fiir uy = ) , ( 0 ),

0 1
.. 1 0
bzw. uy fir ug = o\ berechenen.

Aufgabe 3: (3 Punkte)
Zeigen Sie mit Hilfe der Dirac-Gleichung, dass fiir den Dirac-Strom j* = ¥y*1 Stromerhal-
tung gilt, d.h.

0"j, = 0.



