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Aufgabe 1 (Dirac Hamiltonian) (2 Punkte)

Zeigen Sie, dass der Dirac Hamiltonian
Hp = cé - p + Bmc?

hermitesch ist.

Aufgabe 2 (Spin und Bahndrehimpuls) (2 Punkte)

Zeigen Sie, dass der Dirac Hamiltonian nicht mit den z-Komponenten des Bahn- und
Spindrehimpulsoperators L, und S, kommutiert, mit .J, = L, + S, aber schon.

Aufgabe 3 (Freie Losung der Diracgleichung) (3 Punkte)

Spinoren transformieren unter Lorentztransformationen folgendermafen:

Y ) = 5 (U ), 1),

wobel vy = ( 1— z—j) und § = /(1 —7)/(1 + 7).
Dies bedenkend, Losen Sie die freie Diracgleichung
(e p+ Bmc®) ¥(r,t) = ihd(r, t),

fir ein Elektron mit Impuls p = (0,0, p,), indem Sie zunéchst ein Elektron in Ruhe
(p = 0) betrachten.

Aufgabe 4 (Kovariante Formulierung der Diracgleichung) (3 Punkte)

Die kovariante Formulierung der Diracgleichung lautet:

0
(i = me*)(z) = 0

Ausgehend der Lorentztransformation der partiellen Ableitung 7= 0 =AY L a — und eines
Spinors ¢’ (z') = Sy (x), zeigen Sie, dass S die folgenden Relationen erfiillen muss, damit



die Diracgleichung ihre Form durch Lorentztransformation nicht verdndert:

SYSTINY, =",
STIRS = A Y



