Ubungen E-Teilchen fiir Fortgeschrittene 552010, Blatt 3
Ausgabe Freitag 23.4, Abgabe Freitag 30.4.

1. Drehimpulserhaltung und Spin in der Diracgleichung:
Zeigen Sie, dass fiir ein freies Diracteilchen der Gesamtdrehimpuls J =
L+ 5’ nicht aber der Bahndrehimpuls L erhalten ist. Gehen Sie dabei fol-
gendermassen vor:

a) Zeigen Sie [H, E] = —i(a X p), (Hinweis: Verwenden Sie [z;, p;] = id;;).

b) Zeigen Sie [H i} — 12i(d x ), mit $ = < K g ) .

2. Gamma Matrizen, adjungierter Spinor: Der zum Spinor W¥(z) adjun-
gierte Spinor W(x) ist definiert durch W (z) = ™ (2)~°.
a) Leiten Sie die Dirac Gleichung (in v Matrizen Notation) fiir den adjun-
gierten Spinor U her.
b) Aus der Dirac Gleichung resultiert die Gleichung (' — m)u(p) = 0 fiir
die Spinoren wy, uy. Zeigen Sie, dass fiir vy, vo gilt (f+ m)v(p) = 0,
sowie fiir die adjungierten Spinoren u(p)(y — m) = 0 und o(p)(y +

m) = 0. Hinweis: Wenden Sie die Diracgleichung auf die entsprechenden
Lésungen v(p)etEiPT etc. an.

3. Invarianten fiir Streureaktionen:

a) Betrachten Sie die Streuung e~ e™ — e~ et im s-Kanal. Verifizieren Sie,
dass

s = 4(k* +m?),
t = —2k*1 — cosh),
u = —2k*(1+ cosh),
wobei 6 der Streuwinkel im Elektron-Positron Schwerpunktssystem ist

und k = |k;| = |Ef| (wobei k; und Ef die Impulse des ein- und auslau-
fenden Elektrons im Schwerpunktssystem darstellen).

b) Zeigen Sie dass der Prozess physikalisch moglich ist wenn s > 4m?,
t<0undu<O0.
4. Spuren von v Matrizen: Benutzen Sie die Relationen:
VY A+ =291
Spur(y") = 0
Spur(AB) = Spur(BA)
um zu beweisen:
a) Spur(y"y") = 4g"
b) Spur(y'y"y = A(g" 9" — g"'g"" + g"7g")



