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Aufgabe 1: Feldstirketensor (3.5 = 24-0.75+0.75 Punkte)

a) Driicken Sie die Groflen a = E- B und b= B% — E? durch die Komponenten von
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aus, wobei E (B) das elektrische (magnetische) Feld ist.

Hinweis: Ste bendtigen auch den Levi-Civita-Tensor €0
b) Wie transformieren sich a und b unter einer Lorentz-Transformation?

c) Zeigen Sie, falls es in einem bestimmten Inertialsystem konstante Felder E und B
gibt, die nicht senkrecht aufeinander stehen, so gibt es kein Intertialsystem, in dem
eines der beiden Felder verschwindet.

Aufgabe 2: Klein-Gordon Gleichung (6 = 2.5 + 1 + 2.5 Punkte)

Die allgemeine Form der Klein-Gordon-Gleichung fiir ein freies Feld ist durch
O+ (mc)!]W(z,t) =0 (1)
gegeben. [h = 1]
a) Fiihren sie Gl. (1) durch die Transformation
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iiber in das gekoppelte Differentialgleichungssystem
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b) Zeigen Sie, dass der Spaltenvektor & = (i) der Schrédingergleichung
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geniigt. Driicken Sie den Hamiltonian H durch die Pauli-Matrizen aus. Was ergibt
H?? Ist H hermitesch?

c) Losen Sie die Schrodingergleichung durch den Ansatz
d=A <¢0) exp[—ip,x"].
Xo
Beachten Sie, dass die Normierungsbedingung von ¢ durch
|®|| = /d3x<1>*03<13

gegeben ist, wobei o3 eine der Pauli-Matrizen ist. Welche Energie-Impuls-Beziehung
finden Sie? Geben Sie explizit die Losung fiir positive bzw. negative Energie an.

Aufgabe 3: Dirac Matrizen (4.5 = 2.5 + 2 Punkte)

In der Vorlesung sind die Dirac-Matrizen
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eingefiithrt worden.

a) Zeigen Sie, dass diese Matrizen die algebraischen Relationen
a'ad +alat =261 ; B+ Pa' =0 ; ()P =p=1
erfiillen.

b) Betrachten Sie nun 7° = 3 und v* = Ba’: Zeigen Sie, dass daraus die Darstellung
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folgt, sowie die Relation

VAT Ay = 29"



