
3.3 Maxwell-Gleichungen

A Nützliche Formeln

Metrischer Tensor: gµ⌫ =
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�- Matrizen (4x4): �0 = �I 0
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Anti-Kommutator: �µ�⌫ + �⌫�µ = 2gµ⌫

�5�µ + �µ�5 = 0
wie 4-er Vektor: �
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hermitesch konjugiert: �0† = �0 �k† = −�k k = 1,2,3
�µ† = �0�µ�0 �5† = �5

Quadrate: (�0)2 = −(�k)2 = (�5)2 = 1
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3.3 Maxwell-Gleichungen

Spur Theoreme
Tr(A) = ⌃

i

A
ii

Diagonal-Elemente
Tr(ABC) = Tr(BCA)
Tr1 = 4 (1 = 4x4 Matrix)
Tr �

µ

= 0 Tr �5 = 0
Tr(ungerade ⋅ �- Matrizen) = 0
Tr(�

µ

�
⌫

) = 4g
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......... viele weitere Theoreme
Dirac Spinoren: (4 Komponenten)
E > 0 Spinor: u(p,s) (�p −m)u(p,s) = 0

ū(p,s)(�p −m) = 0
mit adjungiertem Spinor: ū = u†�0

E < 0 Spinor: v(p,s) (�p +m)v(p,s) = 0
v̄(p,s)(�p +m) = 0

Spin-Operator: �s = 1
2 ��� 0

0 ���
Helizitätsoperator: � = �s ⋅ �p��p� Spin-Komponente parallel �p
Helizitäts-Eigenzustände: u

�(p) mit � = ±1
Normierung: ū

�(p)u�(p) = 2m���
v̄
�(p)v�(p) = −2m���
ū
�(p)v�(p) = 0 = v̄�(p)u�(p)

Vollständigkeits-Rel.: (4x4 Gl.) ∑
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u
�(p)ū�(p) = �p +m∑

�

v
�(p)v̄�(p) = �p −m

Spinordarstellung: Sei �p entlang +z-Achse, Helizität = �

2

u
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2���p�
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�
mit �+1 = �10� , �−1 = �01�

Anti-Teilchen: v
�(p) = −��5u−�(p)
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