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m 10.0 Es trat die Frage auf, welche Relevanz das Comput&tdRran fur den Erwerb des
Scheines hat. Antwort: Naturlich ist es relevant, das QaterpPraktikum erfolgreich und
selbstandig bearbeitet zu haben.

m 10.1 Pauli GleichunglIn der Vorlesung wurde die Dirac Gleichung aufgespalteih der Basis

o_(1 0 _ 0 o
T= o —1) 77\ = 0

und den 4-Spinoren = (i) ergaben sich ful* = (¢, cA) die gekoppelten Gleichungen

(ihd, —qp—mc?)p = c(p—qA)-ox,
(ih@t—qgﬁercQ)x = ¢(p—qA)-oyp.

Gehen Sie zum nichtrelativistischen Grenzfall~= oo Uber und betrachten Sie kleine
Energien, so dass Sigd;, = mc? + O(c°) setzen kdnnen, um die Pauli Gleichung

. (1 9 q h
1h8t\11—<2m(p qA)" + qo 22mB 20’)@

zu gewinnen. Hierbei wurdg = ¢~ ™<*t/" gesetzt.
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m 10.1 Die Antiwelt In der Antiwelt sind Energien negativ, und wenn es nicltreistisch zu-
geht, gilt alsoE ~ —mc?.

(i) Geben Sie die Pauli-Gleichung im Limes— oo an.
(i)  Finden Sie eine Teilmenge der auftretenden physikbbs GroRRen, so dass man
durchAndern derer Vorzeichen die Pauli-Gleichung unserer Walklé
m 10.2 ~ Matrizen Wir beginnen mit dery Matrizen in der Dirac-Darstellung, wie in der Prasenz-
tilbung 10.1.
(i) Zeigen Sie, dass unitare Transformatioden/ der~y Matrizen, U™ = U~!, wei-
terhin die Clifford-Algebra erfiillen.

(i)  Fuhren Sie die Transformation explizit fur

o=5(: )

aus um die Weyl- oder chirale Darstellung zu erhalten.
(i) Berechnen Sie/® = iy%y'~v2+3 und die Projektionsoperatoren
1 1
g = 5(1 +7°), M= 5(1 -7

in der Weyl-Darstellung. Es sei eine Lorentztransformatig von 4-Spinoren ge-

geben mifS,,~+°] = 0. Welche Form haben folglich die 4-Spinoré’fab) und (wOR)

nach der Transformation?
(iv) Zerlegen Sie die Dirac-Gleichung in der Weyl-Darsialy in Gleichungspaare fur

Y, undyg. (Hinweis: Es genigt, den Fall ohne Eichfelder zu beteg” = 0.)

Was passiert, wenn man nun masselose Teilchen (wie bis voehkudie Neutrinos)

betrachtet?
(v) Wie wirkt derHelizitatsoperator
p b
—'S:—‘—O', p:‘p‘7
p p 2

auf die Komponentety;, undiy eines masselosen Dirac-Spingrs Erklaren Sie,
warum Lorentztransformationen die Komponentenund ¢z eines masselosen
Dirac-Spinors niemals ineinander Gberfuhren kdnnen. 312 P.

m 10.3 Skalare ElektrodynamilEir ein skalares Feld € C lautet die Lagrangedichte

1
£ = (D) (D"6) — {F™F,

w, D,=0,—iqA,, F.=0,A, —0,A,.

(i) Wie lauten die Bewegungsgleichungen? (Hinweis: VagieSie bezugliclp* und
bezuglich4,,.)

(i) Zeigen Sie, das£ unter der Eichtransformation — exp(igh(z))¢ und A4, —

A, + 0, \(x) invariant ist.
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