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8. Ubungsblatt

Aufgabe 27. A
Betrachtet werde ein freies Dirac Teilchen unter der unitéiren Transformation ® = UV, U = ¢!
(Foldy-Wouthuysen Thansformation) in Impulsdarstellung mit
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(a) Zeigen Sie
5 efiS — eiS ﬁ
(b) Zeigen Sie durch Reihenentwicklung von €28 daf der Hamiltonoperator eines freien Dirac Teil-
chens nach der unitéiren Transformation Hg = e He ™ = €25 (¢l - T + Bmygc?) iibergeht
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[epcos (yf (y)) — moc?sin (yf (y))]

(1)

ﬁ@ = [WOCQ cos (yf (y)) + cpsin (yf (y))} +

wobei y = p/myc.

(c) Zeigen Sie, dafl mit der Wahl f (y) = iarctan (y) der zweite Term in (1) verschwindet.

Aufgabe 28.
Bestimmen Sie die Wellenfunktionen freier Spinoren mit Impuls p, Energieprojektion A = 4+1 und
Helizitéat +h/2
_>
(I)p,:l:l,:l:% (1)
in Foldy-Wouthuysen Darstellung.

Aufgabe 29.
Betrachten Sie eine Lie Gruppe der unitidren Operatoren

U () = e~ iLucu

mit Generatoren Z” Zeigen Sie explizit mittels Hintereinanderausfithrung infinitesimaler Opera-
tionen

07" (08,) U (00,) U (86,) U (60v,)
daf fiir die Generatoren E# eine Lie Algebra
|:Z,LL7 zV/\y:| = C;w)\z)\
folgt.

Aufgabe 30.
Zeigen Sie

[2.8] 2+ (52 ]+ [22] 2] =0



und folgern Sie daraus die Beziehung fiir die Strukturkonstanten
Cijmcmkn + Cjkmcmin + Ckimijn

Zeigen Sie (2) speziell fiir die SO (3) mit

[jz‘, j;] = iﬁz‘jk:fk

=0.



