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Aufgabe 1 (5 Punkte)

Gegeben sei ein komplexes Skalarfeld ¢ mit einer Lagrangedichte
* * 1 v
£ = (Du0)(D¥0)” = m2o" — L Fuu "

wobel

D,¢ := 0,0 +iqA,0 , Fu =0,A, —0,A, .
a) Berechnen Sie die Euler-Lagrange Gleichungen fiir ¢, ¢* und A,,.
b) Berechnen Sie den Noetherstrom zur Symmetrie
¢ —¢ =", a,qeR,

und zeigen Sie, dafl er erhalten ist.

Hinweis: Benutzen Sie die Euler-Lagrangegleichung fiir A,,.

Aufgabe 2 (5 Punkte)

a) Zeigen Sie

und berechnen Sie a und b.
Hinweis: Fiir die Herleitung der 2. Beziehung ist v99#7° = (y#)T niitzlich.
b) Zeigen Sie, daf 1. := y*)* unter infinitesimalen Lorentztransformationen wie ein Spinor

transformiert, d.h.

i, = —% dw, S, |

Berechnen Sie d falls ¢ = —% W S* P gilt.

c) Wie lautet die Lorentz-kovariante Differential Gleichung 1. Ordnung, die 1), erfiillt?



Aufgabe 3 (5 Punkte)

Fiir einen 4-komponentigen Diracspinor v definiert man

R T (E O BT (RIS

a) Zeigen Sie

V(147 ,  Yr=zv(1-79"),

- 1
szi

sowie
VrR =0 =Yy, VrY" YL = 0 = Yy Y -
Hinweis: (v°)* = 1,{7",9"} = 0,(7°)" =".
b) Driicken Sie ¥ und ¢y°¢ durch vy, g, ¥, Y aus.

Hinweis: Benutzen Sie v, = =g , v r = V1.

¢) Wie lautet die Dirac Lagrangedichte ausgedriickt durch v, ¥, V1, ¥ ?

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Gegeben sei der Operator
Pi= —i/dgxzﬁﬁ@/) )

Benutzen Sie

St =0 = [ 2B QB S (a3 )7 4 v ) )

s

um zu zeigen

— d3p - TS s S TS
P= | Gy £ S i o)
Berechnen Sie f, qg.
Hinweis:
Es gilt u*t(p) u® (p) = 2E56° = v*t(p) v*'(p) und w*!(p) v*' (—p) = 0.
Dariiberhinaus gilt [ d®ze!®P)% = (27)36% (5 — 7).



