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Aufgabe 22 (Eigenschaften der Gamma-Matrizen) (7 Punkte)

Durch Bildung von Produkten aus den γµ kann man 16 linear unabhängige 4×4-Matrizen konstruieren.
Diese sind

ΓS = 1

ΓV
µ = γµ

ΓT
µν = σµν =

i

2
[γµ, γν ]

ΓA
µ = γ5γµ

ΓP = γ5 .

Beweisen Sie die folgenden Eigenschaften:

1. (Γa)2 = ±1

2. Für jedes Γa außer ΓS = 1 existiert ein Γb, so dass

ΓaΓb = −ΓbΓa .

3. Für a 6= S gilt Tr(Γa) = 0.

4. Zu jedem Paar Γa, Γb mit a 6= b gibt es ein Γc 6= 1, so dass ΓaΓb = βΓc, β = ±1,±i.

5. Die Matrizen Γa sind linear unabhängig.

6. Falls eine 4 × 4 Matrix X mit jedem γµ kommutiert, dann ist X ∝ 1.

7. Gegeben sind zwei Sätze von γ-Matrizen, γ und γ′, die beide

{γµ, γν} = 2ηµν

erfüllen. Dann existiert ein nichtsinguläres S

γ′µ = SγµS−1,

und S ist eindeutig bis auf einen konstanten Faktor.

Aufgabe 23 (Gordon-Identität) (3 Punkte)

Die Funktion u(p) erfüllt die Dirac-Gleichung im Impulsraum. Zeigen Sie die Identität

ū(p′)γµu(p) = ū(p′)

[

p′µ + pµ

2m
+

iσµν(p′ν − pν)

2m

]

u(p) .
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