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Aufgabe 1

Gegeben seien

Li :=
1

2
εijkJ jk , Ki := J0i ,

wobei Jµν die (abstrakten) Generatoren der Lorentzgruppe sind.

a) Zeigen Sie, daß Li und Ki die folgende Algebra erfüllen

[Ki, Kj] = −iεijkLk , [Ki, Lj] = iεijkKk , [Li, Lj] = iεijkLk .

b) Definieren Sie J i
±

:= 1

2

(

Li ± iKi
)

und zeigen Sie

[J i
±
, J

j
±] = iεijkJk

±
, [J i

+, J
j
−] = 0 .

Aufgabe 2

a) Zeigen Sie, daß Sµν = i
4
[γµ, γν] die Lorentz-Algebra erfüllt, falls {γµ, γν} = 2ηµν .

b) Zeigen Sie, daß gilt

[γµ, Sρσ] = (Jρσ)µ
ν γ

ν .

Zeigen Sie, daß daraus folgt

Λ−1

1/2
γµ Λ1/2 = Λµ

ν γ
ν

für Λ1/2 = 1 − i
2
ωρσS

ρσ.

c) Berechnen Sie die Lorentztransformationen von

jµ := ψ̄ γµ ψ , und Aµν :=
1

2
ψ̄ [γµ, γν]ψ .

Aufgabe 3

Gegeben sei L = ψ̄(iγµ∂µ −m)ψ.

a) Berechnen Sie den Noetherstrom und die Noetherladung zur Symmetrie ψ → ψ ′ = e−iαψ

und überprüfen Sie die Erhaltung.

a) Unter welcher Bedingung ist ψ → ψ′ = e−iαγ5

ψ eine Symmetrie? Berechnen Sie in diesem

Fall den Noetherstrom und überprüfen Sie die Erhaltung.


