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Aufgabe 1

Gegeben sei

u−s(p̃) =
1

N






(p̃ · σ +m) (−iσ2ξs)

(p̃ · σ̄ +m) (−iσ2ξs)




 ,

mit p̃ = (p0,−~p).

a) Zeigen Sie

u−s(p̃) = −γ1γ3
(

us(p)
)∗
.

b) Zeigen Sie

Tψ(t, ~x)T = γ1γ3ψ(−t, ~x) ,

für Tas
~pT = a−s

−~p , Tbs~pT = b−s
−~p und T anitunitär. (Benutzen Sie auch v−s(p̃) = −γ1γ3(vs(p))∗.)

c) Berechnen Sie

T ψ̄ψ(t, ~x)T , T ψ̄γ5ψ(t, ~x)T , T ψ̄γµψ(t, ~x)T .

Aufgabe 2

Gegeben sei

U(t, t′) = eiH0(t−t0)e−iH(t−t′)e−iH0(t′−t0)

a) Zeigen Sie,

i∂tU = HIU

und berechen Sie HI .

b) Zeigen Sie, daß für t1 ≥ t2 ≥ t3 gilt

U(t1, t2)U(t2, t3) = U(t1, t3) , U(t1, t3)
(

U(t2, t3)
)†

= U(t1, t2)



Aufgabe 3

Gegeben sei

φ+ =
∫

d3p

(2π)3
(2E~p)

− 1

2 a~p e
−ip·x

∣
∣
∣
p0=E~p

, φ− =
∫

d3p

(2π)3
(2E~p)

− 1

2 a
†
~p e

ip·x
∣
∣
∣
p0=E~p

.

Zeigen Sie
︷ ︸︸ ︷

φ(x)φ(y) = GF (x− y) ,

für
︷ ︸︸ ︷

φ(x)φ(y) := θ(x0 − y0)[φ+(x), φ−(y)] + θ(y0 − x0)[φ+(y), φ−(x)].

Aufgabe 4

Gegeben sein N Dirac Spinoren ψj , j = 1, . . . , N mit der Lagrangedichte

L =
N∑

j=1

ψ̄j(iγ
µDµ −mj)ψj −

1

4
FµνF

µν

mit

Dµψj = ∂µψj + iqjAµψj , Fµν = ∂µAν − ∂νAµ .

a) Berechnen Sie das Transformationsverhalten von Dµψj unter der Eichtransformation

ψj → ψ′
j = eiqjα(x)ψj , Aµ → A′

µ = Aµ − ∂µα(x) , α ∈ R .

b) Zeigen Sie, daß L invariant ist und berechnen Sie den Noetherstrom jµ.

c) Wie lauten die Bewegungsgleichungen?

d) Zeigen Sie, daß jµ erhalten ist ohne Benutzung der Dirac Gleichung.


