11. Prasenziibung zur Quantentheorie 11, SS 2007

(zu bearbeiten am Donnerstag, 28.06.2007)

Aufgabe P17 Diracgleichung mit kugelsymmetrischem Potential

Zeigen Sie, dafB fiir ein Dirac-Teilchen in einem kugelsymmetrischem Potential V(r) die
Grofle L + %E eine Konstante der Bewegung ist, nicht jedoch L allein. Was bedeutet dies
physikalisch?
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Aufgabe P18 Zwei Figenschaften der Diracgleichung

a) Der Dirac-Spinor 1 erfiille die Diracgleichung (mit 2 = ¢ =1)
("0 —m)yp = 0.
Zeigen Sie, dafl jede der vier Komponenten ; der Klein-Gordon-Gleichung
(00, +m*) v = 0
genugt.

b) Koppeln Sie das elektromagnetische Viererpotential A, , minimal“ an die Diracglei-
chung mit der Ersetzungsvorschrift

o — D, = 0,+iqA, ,

wobei ¢ die elektrische Ladung des durch 1 beschriebenen Teilchens ist. Was bedeutet
dies physikalisch?

c) Zeigen Sie, dafl die Diracgleichung invariant ist unter der Eichtransformation
Aa) = Ae) = Aue) +9Ma)
U(x) — ) = PO y(a) .



