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Aufgabe 27.
Betrachtet werde ein freies Dirac Teilchen unter der unitären Transformation Φ = ÛΨ, Û = eiŜ

(Foldy-Wouthuysen Thansformation) in Impulsdarstellung mit

Ŝ = − i

2m0c
β−→α · −→p f

(
p

m0c

)
(p = |−→p |) .

(a) Zeigen Sie

βe−iŜ = eiŜβ.

(b) Zeigen Sie durch Reihenentwicklung von e2iŜ daß der Hamiltonoperator eines freien Dirac Teil-

chens nach der unitären Transformation HΦ = eiŜHe−iŜ = e2iŜ (c−→α · −→p + βm0c
2) übergeht

ĤΦ = β
[
m0c

2 cos (yf (y)) + cp sin (yf (y))
]

+
−→α · −→p
p

[
cp cos (yf (y))−m0c

2 sin (yf (y))
]
(1)

wobei y = p/m0c.

(c) Zeigen Sie, daß mit der Wahl f (y) = 1
y

arctan (y) der zweite Term in (1) verschwindet.

Aufgabe 28.
Bestimmen Sie die Wellenfunktionen freier Spinoren mit Impuls p, Energieprojektion λ = ±1 und
Helizität ±~/2

Φp,±1,± 1
2

(−→r )

in Foldy-Wouthuysen Darstellung.

Aufgabe 29.
Betrachten Sie eine Lie Gruppe der unitären Operatoren

Û (αµ) = e−iL̂µαµ

mit Generatoren L̂µ Zeigen Sie explizit mittels Hintereinanderausführung infinitesimaler Opera-
tionen

Û−1 (δβµ) Û−1 (δαµ) Û (δβµ) Û (δαµ)

daß für die Generatoren L̂µ eine Lie Algebra[
L̂µ, L̂ν

]
= CµνλL̂λ

folgt.

Aufgabe 30.
Zeigen Sie [[

L̂i, L̂j

]
, L̂k

]
+
[[
L̂j, L̂k

]
, L̂i

]
+
[[
L̂k, L̂i

]
, L̂j

]
= 0



und folgern Sie daraus die Beziehung für die Strukturkonstanten

CijmCmkn + CjkmCmin + CkimCmjn = 0. (2)

Zeigen Sie (2) speziell für die SO (3) mit[
Ĵi, Ĵj

]
= iεijkĴk

2


