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Aufgabe 1: Clifford-Algebra in zwei rdumlichen Dimensionen.
Die Pauli-Matrizen oy, erfiillen die Algebra
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(a) Verwenden Sie diese Algebra, um drei 2 x 2-Matrizen 7%, 5!, 4% zu konstruieren, die die
Algebra {7,547} = 20" erfiillen, wobei 7} als ) = diag(+1, —1, —1) definiert ist.

(b) Sei 7% als 7% := i795'42 definiert. Wie unterscheidet sich das Verhalten von 55 vom ~°
des vierdimensionalen Normalfalls?

Aufgabe 2: Unterschiedliche Darstellungen der Dirac-Matrizen.
In der Vorlesung wurden die Dirac-Matrizen der , Standard-Darstellung" als
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und diejenigen der , Weyl-Darstellung" als
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(a) Verwenden Sie die Algebra der Pauli-Matrizen aus Aufgabe 1 um zu verifizieren, dass
die Matrizen der Standard-Darstellung die Clifford-Algebra erfiillen.

definiert.

(b) Ermitteln Sie eine Similarititstransformation, die die zwei Darstellungen ineinander um-
wandeln 13Bt. [Hinweis: Diagonalisieren Sie die 4* der Weyl-Darstellung.]

Aufgabe 3: Geschwindigkeitsoperator. R
Im Heisenberg-Bild kann ein , Geschwindigkeitsoperator” als dZp(t)/dt definiert werden. Er-
mitteln Sie dZ(t)/dt fiir den nichtrelativistischen Einteilchen-Hamilton-Operator
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sowie fiir den Dirac-Hamilton-Operator
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wobei aj, :=7%v* und 8 := +° 4 x 4-Matrizen sind.

Das war’s!



