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Aufgabe 7 Transformationseigenschaften

Unter einer LORENTZ-Transformation transformieren sich die Koordinaten eines Ereignisses
(z*) und die DIRAC-Spinoren () gemif z# = A“,z¥, ¢/(2') = S(A)(x), mit Sy¥S~1 =

Aot
Zeigen Sie:
(a) ¥'(2") ¢ (a") = W(x) P(2), (Skalar)
(b) @' (2") y# o' (a') = AM, p(x) v (), (Vektor)
(c) ' (z) ot ' (') = A*, AV 5 h(z) 0P (), (Tensor)
(d) /(@) y° ' (@) = det(A) AP, (@) 7" (), (Pseudovektor)
(e) ¥ (a')y° ' (2") = det(A) P(x) v° Y (z), (Pseudoskalar)

Aufgabe 8 Relativistisches Elektron im Magnetfeld

Betrachten Sie ein Elektron, das sich in einem Magnetfeld B = Be, und gleichzeitig in einem
elektrischen Feld E = Fe, befindet (mit |E| < |B|). Das Elektron soll keinen Impuls in z-
Richtung haben. Zur Beschreibung der Felder fithren wir die Potentiale A = —yBe,, ¢ = —FEy
ein.

(a) Berechnen Sie die Eigenwerte des nicht-relativistischen Hamilton-Operators

1 2
m=L (p-fa) +es.
2mg c

(b) Berechnen Sie die Eigenwerte des entsprechenden DIRAC-Hamiltonians. Wie lauten die
ersten relativistischen Korrekturen der (nicht-relativistischen) Eigenwerte?

Hinweis: Schreiben Sie die DIRAC-Gleichung (p — £4 — moc)y = 0 mit dem Ansatz

Y= pP—-S4+moc)x, x = (_i) um, und zeigen Sie, dass die Gleichung 2. Ordnung fiir
den 2-Spinor @ lautet:
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Bestimmen Sie dann die Eigenwerte dieser Gleichung.

(c) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Elektronen in z-Richtung fiir beide Fille (der
relativistische Geschwindigkeitsoperator ist v = c¢& = ¢y¢7y.)



