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Aufgabe 27: Gamma-Matrizen 241414142 = 7 Punkte

In der chiralen Darstellung haben die Dirac-Matrizen die Form

0 o 0 —o
0 _ _ 0 kE_ . _ k
pemsan (2 7). e mon (O )

und in der Dirac-Darstellung

0 __ . 0o O k. o 0 O
7—03@00—(0 _00), 7—101®0k—<_0k 0).

1. Zeigen Sie, dass diese Matrizen jeweils die Antikommutationsregeln {7*,~"} = 2¢*" er-
fiillen.
Hinweis: Die Rechnungen sind einfacher, wenn Sie Tensorprodukt-Regeln verwenden, z.B.
(A® B)(C® D) = AC ® BD.

2. Was sind die Hermizititseigenschaften der v#? Warum kann z.B. v nicht hermitesch sein?

3. Berechnen Sie v5 = i7%y1+?4? fiir beide Darstellungen.

4. Benutzen Sie nur die Antikommutationsregeln fiir die v# um zu zeigen, dass 5 mit den
v* antikommutiert, {vs,v*} = 0.

5. Zeigen Sie unter Benutzung der Antikommutationsregeln die folgenden Identitéten

Vi =41
VP = —2p
Vpdve = 4p - 41,

wobei p = pty, und p - ¢ = pq, sind (Aufteilung: 0.5+0.5+1 Punkte).

Aufgabe 28: Infinitesimale Lorentz-Transformationen 3+2+42 = 7 Punkte
Wir definieren die Matrizen ¥, und Operatoren M, geméaf

1

Z,uzz = Ehﬂua ’71/]7 M/ﬂ/ = TpuPv — TuPu

worin p,, = —ihd,, ist.

1. Berechnen Sie die Kommutatoren

[EW,%J und [EW,EOA.

Hinweis: benutzen Sie in dieser Teilaufgabe nur die Eigenschaft v,v, = —v47, + 29, und
nicht etwa eine der expliziten Darstellungen!



2. Bestimmen Sie die Kommutatoren der Operatoren M,,,.
3. Eine infinitesimale Lorentztransformation eines Skalarfeldes ist gegeben durch

d - Sw
Sub(r) = | s (A )), Als) =e
wobei w#, nach herunter ziehen des Index p anti-symmetrisch ist, w,, = —w,,. Wie hingt

0, ¢ mit den M, zusammen?
4. Was erzeugen wohl die Matrizen ¥,,? (ohne Punkte)

Bemerkung: die Bedeutung von J,, = M, + X, wird in der Vorlesung diskutiert werden.

Aufgabe 29: Weyl-Spinoren 2 Punkte
Der zwei-komponentige Spinor ¢(p) erfiillt die Gleichung

pod(p) = o - po(p).
Zeigen Sie: Es gibt nicht-verschwindende Losungen fiir ¢ nur fiir

E

po = E|p|=—.
C

Hinweis: Wenden Sie den Helizitétsoperator p - o oder p - o auf beide Seiten der Gleichung an.

Abgabetermin: Donnerstag, 23.06.2016, vor der Vorlesung.



