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Hausaufgabe 5 Noetherstrome der Dirac-Theorie

Berechnen Sie den Noetherstrom fiir die Symmetrietransformation des 4-Dirac-
Spinors U — exp [ia] ¥ und zeigen Sie (wie immer), dafl er erhalten ist. Was mu8
gelten, damit auch ¥ — exp [iay®] U eine Symmetrie der Dirac-Lagrangedichte
ist?

[6 Punkte]

Hausaufgabe 6 Impuls- und Ladungsoperatoren des Fermionfeldes

Rechnen Sie fiir das freie Dirac-Feld die Operatoren des Impulses P* und der
Ladung @ (Transformation ¥ — e*¥ aus. Wie wiirden diese Grofien aussehen,
wenn man keine Normalordnung eingefiihrt hétte?

[6 Punkte]
Hausaufgabe 7 Gordon-Identitit
Leiten Sie die Gordon-Identitét
ORI TR g
a )y u(p) = alp) [P+ I ) (1)
her. Hier ist ¢ der Impulsiibertrag ¢ = (p' — p), 0" = £[y*,7"].
[5 Punkte]

Hausaufgabe 8 Dirac-Gleichung fiir masselose Teilchen

(a) Zeigen Sie unter Verwendung der chiralen Darstellung, dafl im Falle eines mas-
selosen Dirac-Teilchens die Dirac-Gleichung fiir den 4-Spinor

@:(g) (2)

in zwei getrennte Gleichungen fiir die 2-Spinoren &, £i zerfallt. Die beiden so
erhaltenen Gleichungen heiflen Weyl-Gleichungen.

[4 Punkte]

bitte wenden



(b) Driicken Sie £ und &g mittels ¥ und +° aus.
[3 Punkte]

(c) Finden Sie das infinitesimale Transformationsverhalten unter allgemeinen Lorentz-
Transformationen exp|[—iw,,, S**] mit Parameter w” = /3" fiir Boosts bzw. w" =
€7kg* fiir Rotationen. Losung z.B.:

1> iz
§L — <]l — 50'/6 — 50’9) §L.
[7 Punkte]

(d) Zeigen Sie, daB 0%¢; dasselbe Transformationsverhalten wie g besitzt.

[4 Punkte]



