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5. Übungsblatt

Aufgabe 15.
Zeigen Sie daß die Lösungen αi, β der Dirac Algebra

αiαn + αnαi = 2δin11,

αiβ + βαi = 0,

α2
i = β2 = 11,

nur bis auf eine unitäre Transformation bestimmt sind.

Aufgabe 16.
Zeigen Sie daß gilt (−→σ · −→A)(−→σ · −→B) =
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B
)
.

Aufgabe 17.

Bestimmen Sie die stationären Lösungen der freien Dirac Gleichung
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mit dem Ansatz
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)
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Aufgabe 18.

Zeigen Sie explizit die Invarianz der Dirac Gleichung im äußeren elektromagnetischen Feld
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}

Ψ

unter Eichphasentransformationen

Aµ → A′µ = Aµ +
∂λ (x)

∂xµ
,

Ψ (x)→ Ψ′ (x) = Ψ (x) e−i
eλ(x)
~c .

Aufgabe 19.

Bestimmen Sie den wahren Einteilchengeschwindigkeitsoperator
[
d−̂→x
dt

]
eines Dirac Teilchens und

vergleichen Sie diesen mit

d−̂→x
dt

= − i
~

[−→x , Ĥ] = c−→α

Was sind die Eigenwerte und Eigenzustände des wahren Einteilchengeschwindigkeitsoperators?
Vergleichen Sie die Resultate mit einem klassischen relativistischen Teilchen.


