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Aufgabe 15: Gamma-Algebra 2 (1+2+83+8=14 Punkte)

Fiir Rechnungen mit -Matrizen lassen sich einige niitzliche Eigenschaften herleiten, die
wir in dieser Aufgabe zeigen wollen. Diese bendtigen nur die Clifford-Algebra, {v#,7"} =
2g"¥ - 14, keine explizite Darstellung der y-Matrizen.

Das hermitesch Konjugierte der y-Matrizen lisst sich festlegen zu (7°)f =10, (v)T = —4".

(a) Zeigen Sie, dass sich damit allgemein definieren ldsst: (v)" = v%y#~°,
Neben den 4 iiblichen v-Matrizen fithrt man eine fiinfte ein, die wie folgt definiert ist:

v° =iy 2.

(b) Zeigen Sie, dass dies dquivalent ist zu
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(c) Zeigen Sie, dass fiir v° gilt:
0) () =+
(ii) (v°)" = La,
(i) {7*,75} =0.
(d) Zeigen Sie die folgenden Identitdten von Spuren von ~y-Matrizen:
(i) Tr[y"] =0,

(ii) Tr[y#-- 7“”] = 0, falls n ungerade ist,

(i) Te[y o yi] = Tefyen g0,

(iv) Trly"y” vp 7| =4(g"g" = g""g" + g"7g""),
() T =

(vi) Trh“v”ﬂ =0,

(vil) Tr[y*q"yP~o~5] = —4ietvro.



Aufgabe 16: Gordon-Identitéit (5+1=6 Punkte)

Die Gordon-Identitdaten geben Relationen zwischen verschiedenen Bilinearen der Fermion-
felder, wenn die Felder Losungen der Dirac-Gleichung sind.

(a) Verwenden Sie die Dirac-Gleichung im Impulsraum, (y*p, — m)u(p) = 0, um die
folgenden Gordon-Identitéiten zu beweisen:

0=a(p)[¢" +ic" (' + p).]ulp),

_ T _ o
a(p ) ulp) = 5—-a(p) (0" +p)* +io" g, ] ulp).,
_ 1 o
a(p' )"y ulp) = 5-up') [¢"7° + o™ (' + p)”] ulp),
wobei als Abkiirzungen ¢* = p’* — p* und o = £ [y*,7"] eingefithrt wurden. Uber-
legen Sie sich dazu zuerst, wie die Dirac-Gleichung entsprechend fiir u(p) aussieht.
(b) Wie lauten die entsprechenden Ausdriicke fiir v, fiir das die folgende Dirac-Gleichung
gilt:
(Y +m)u(p) = 0.



