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Aufgabe 29: Spinloses Teilchen & zeitabhdngiges Potential
Ein spinloses Teilchen werde an einem zeitabhéngigen Potential

ot V(7 t) = V(7) coswt
gestreut.

a) Zeigen Sie, dafl die Energie des gestreuten Teilchens um den Betrag hw zu- oder ab-
nimmt, wenn die Ubergangamplitude zur ersten Ordnung in V' berechnet wird.

b) Berechnen Sie do/dS2.

c) Diskutieren Sie qualitativ, was passiert, wenn auch Terme hoherer Ordnung in 1%
beriicksichtigt werden.

Aufgabe 30: Dirac-Algebra

a) Betrachten Sie die Dirac-Matrizen 4* in der chiralen Darstellung

w=((10) (5 7))

sowie in der Dirac-Darstellung

5= (06 5) (5 7))

mit der Einheitsmatrix 1 in zwel Dimensionen und den Paulimatrixen o;.

Zeigen Sie, daB beide Darstellungen die Dirac-Algebra, {y*,7"} = 2¢"*14 (mit 14 gleich
der 4-dimensionalen Einheitsmatrix), erfiillen und durch die unitédre Transformation

vp = URU!

miteinander in Beziehung stehen. Bestimmen Sie die 4 x 4-Matrix U explizit.



b) Verifizieren Sie die folgenden Eigenschaften der Dirac-Matrizen,

Y = 41y,
VY = =297,
WY = 491y,
Sp[v*y7] = 497,

indem Sie die Antikommutator-Beziehung {~v* v} = 2¢g**14 benutzen.

Aufgabe 31: Losung der freien Dirac-Gleichung

Mit dem Losungsansatz ¢ = u(p)e”* fiir ein freies Elektron mit Impuls p erhilt man
aus der Dirac-Gleichung das lineare Gleichungssystem (p — m)u(p) = 0, aus dem sich u(p)
bestimmen 1&8t. Hier und im folgenden steht p fiir ,p*. Betrachten Sie nun die Bewegung
eines Elektrons in z-Richtung mit p'= (0,0, p,).

a) Wieviele linear unabhéngige Losungen u(p) mit positiver Energie gibt es zu

(p — m) u(p) = 07

b) Bestimmen Sie die linear unabhéngigen Losungen wu,, die folgende Orthogo-
nalitéits- und Normierungsrelationen erfiillen:

UpUyr = 57‘7" )
wobei 7 = ufy?.

c) Zeigen Sie, daf} gilt:

2m

Zurm = ]é——i_ m .



