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Aufgabe 35: Darstellungen der v-Matrizen (3+2=5 Punkte)

Aus der Herleitung der Dirac-Gleichung folgt, dass die v-Matrizen die Antikommutatorre-
lation

{7 =2" - 14

erfiillen miissen. Dies legt ihre exakte Form jedoch noch nicht fest.
Mogliche Darstellungen sind z.B. die Dirac-Darstellung
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oder die chirale Darstellung
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mit den Pauli-Matrizen o°.

(a) Zeigen Sie fiir die beiden Darstellungen durch explizite Rechnung, dass diese die
Antikommutatorrelation sowie (y#)T = 404440 = gttt (keine Summe iiber 1)
erfiillen.

(b) Finden Sie eine unitidre Transformation U, die die beiden Darstellungen iiber die
Beziehung 7% = UypU ~1 verkniipft. Machen Sie dazu den Ansatz
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mit a, b, ¢, d € C.



Aufgabe 36: Relativistische Korrekturen des Wasserstoffspektrums
(2+2+8+5+3=15 Punkte)

Der Hamiltonoperator des Wasserstoffatoms kann als
H=Hy+ Hps+ H, + Hp

geschrieben werden. Darin ist Hy = p?/2m +V mit V =V (r) = —e?/(4dmeo ).
Die restlichen Terme werden als Storung zu H, betrachtet und lauten
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wobei V(r) = —e?/(4mweg ).
(a) Zeigen Sie, dass der Gesamtdrehimpuls J =L + S erhalten ist.
(b) Zeigen Sie, dass der Darwin-Term Hp nur Energiekorrekturen zu s-Zusténden liefert.

(¢) Bestimmen Sie die Korrektur zum reinen Coulomb-Energieniveau durch den Darwin—
Term.

(d) Berechnen Sie die Energiekorrekturen durch die beiden verbleibenden Stérungen
Hi g sowie H,.
Verwenden Sie dazu das bereits in Aufgabe 21 gefundene Ergebnis
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(e) Bestimmen Sie die Summe der drei Storterme und zeigen Sie, dass die Energienive-
aus des Wasserstoffatoms als
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sowie

geschrieben werden konnen. Berechnen Sie die Beitrige 1, .., 0p der verschiedenen
Storungen und deren Summe fiir n < 3 explizit und skizzieren Sie das resultierende
Termschema.



