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1. Standarddarstellung der Dirac-Matrizen (3 Punkte)
Die Dirac-Matrizen v* mit u = 0, ..., 3 sind in Standarddarstellung durch
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gegeben, wobei o¢ fiir i = 1,2, 3 die Pauli-Matrizen sind. Zeigen Sie, dass die oben
definierten Matrizen die Definitionsgleichung der Dirac-Matrizen {~* 7"} = 29" 1,

erfiillen.
Hinweis: Die Pauli-Matrizen erfiillen die Identitéit olc? = i€k ok + §91,.
2. Clifford-Algebra der Dirac-Matrizen (17 Punkte)

Wir betrachten die Clifford-Algebra der Dirac-Matrizen v#, welche {*,~+*} = 29" 1,4

erfiillen. Dartiberhinaus definieren wir die Matrix v° = i7%y!'v243, welche {v°, v*} = 0

und (v°)? = 1, erfiillt.

(a) (2 Punkte) Leiten Sie die Darstellung 7° = ﬁewpgv“v”fy”v” her, wobei das
Levi-Civita-Symbol € antisymmetrisch unter Indexvertauschung ist und €py03 = 1.

(b) Zeigen Sie die folgenden Spuridentitéaten.

i. (1 Punkt) Tr(7*) =0

i. (3 Punkte) Tr(7°) = Tr(v°y#9) =0

iii. (2 Punkte) Tr(y#4") = 4n*¥

iv. (3 Punkte) Tr(y/9"797) = 4(n"'n* — n"*n"" + n"n"?)

v. (3 Punkte) Tr(y#t ... yF2tt) = Tr(y .. yt2nit) = ()

(c) (3 Punkte) Zeigen Sie, dass die Matrizen
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linear unabhéangig sind und damit eine Basis der komplexen 4 x 4 - Matrizen
bilden. Stellen Sie hierzu die Null-Matrix als allgemeine Linearkombination

A=alg+bl'p+ ¢, I +d,T% + e, T

mit e,, = —e,, dar und folgern Sie, indem Sie mit geeigneten I'-Matrizen mul-
tiplizieren und die Spur bilden, dass die Koeffizienten verschwinden.
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Hinweis:

Nutzen Sie nur die in der Aufgabenstellung angegebenen Eigenschaften und keine explizite
Darstellung. Es kann hilfreich sein, innerhalb einer Spur eine 1, einzufiigen, diese als
Quadrat einer Dirac-Matrix zu schreiben, und dann einen Faktor innerhalb der Spur
durch Ausnutzen der Antikommutationsrelationen und der zyklischen Invarianz der Spur
zu bewegen.

3. Feynman-Slash-Notation (4 Punkte)
In der Vorlesung wurde die Feynman-Slash-Notation p = p,y" eingefiihrt.

(a) (2 Punkte) Zeigen Sie, dass (p + m]l4) (p - mIL4> = (p? — m?) 14 gilt.
(b) (2 Punkte) Leiten Sie die folgende Identitat her:

(- 1) (g 1) ] =4[ 0 )

4. Spin-Summen der Dirac-Spinoren (6 Punkte)
Die Losungen der Dirac-Gleichung werden in der Standarddarstellung mittels der

Spinoren
4 (p) = e <(p0 - m)XS> 0,(p) =~ ( & 2)s >
° \/po +m (5ﬁ)Xs ’ * po—l—m (p0+m>¢s

mit s = j:% konstruiert. Die Weyl-Spinore y und ¢, erfiillen die Vollstandigkeitsre-
lationen

Z XSX};:ILQa Z ¢s¢l:]12

41 41
s==%3 s=%3

Leiten Sie die Spinsummen

> us(p)is(p) = p+mla, Us(P)Vs(p) = pp — m1y
s::t% s=%

N|=

her. 1) = )T7° beschreibt hierbei den zu ) Dirac-konjugierten Spinor.
Hinweis: Nutzen Sie Erkenntnisse aus den Aufgaben [I] und [3



