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Aufgabe 1: Chiralitiatsprojektoren 10 Punkte

a) Berechnen Sie vy, y5y# + yH45.

b) Beweisen Sie, dass die Chiralitdtsoperatoren Prj = %(1 ++°), Projektionsoperatoren

sind, d. h.

P+ Pr=1, Pi=Pp P:=PFP,

PRPL:PLPRZO

c) Zeigen Sie, dass fiir den Dirac-Strom der Form j#* = t~#1) Chiralititserhaltung
gilt. Dies bedeutet, dass ein einlaufendes linkshéndiges Teilchen auch im Endzustand
linkshéndig ist. Entsprechendes gilt fiir rechtshéandige Teilchen.

Tipp: Zeigen Sie, dass 17, = 1 Pg. Zeigen Sie ferner, dass in der Zerlegung
U =Yg+ p = Py = Oy L + Oy R + YRV UL + VRV VR

der zweite und dritte Term verschwindet.

d) Was ergibt sich fiir den Massenterm in der Dirac-Gleichung, wenn Sie diesen durch

die Felder ¢y, und g ausdriicken?

Aufgabe 2: 4-er Strom

a) Berechnen Sie den Vierer-Strom

G* o~ Pyt

4 Punkte

fiir die Losung ) (p,) der Dirac-Gleichung, mit p, = py = 0, und interpretieren Sie

das Ergebnis.



Aufgabe 3: Polarisation

4 Punkte

a) Zeigen Sie, dass der Polarisationsvektor fiir Photonen mit Impuls in positiver z-

b)

Richtung p, und positiver Helizitdt (A = +1),
1
V2

der rechtshéndig polarisierten Form des Vektorfeldes

EM()\ = +1) = - (07 17ia0)7

AHF = M. e—ipux”

entspricht. Zeigen Sie auch, dass eine negative Helizitat (A = —1) mit

1
(A= —1) = —(0,1, —3,0),

V2

einer linkshéndig polarisierten Welle entspricht.

Twpp: Die Komponenten einer rechtshéandig polarisierten Welle drehen sich im Uhr-

zeigersinn in der Ebene senkrecht zur Bewegungsrichtung.

Zeigen Sie welche Polarisation sich fiir das elektrische und magnetische Feld ergibt.

Die Komponenten sind gegeben durch
Ei — azAO —(90Ai,

B =0k — AR,



