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1. Ubung

Aufgabe 1: Dirac-Gleichung (6 Punkte)

Leiten Sie aus der Dirac-Gleichung die Kontinuitétsgleichung fiir die Ladungstromdichte
Jbm = —eUy"WU des Elektrons her. Sie bendtigen dazu auch die Dirac-Gleichung fiir den
adjungierten Spinor U = Wi,0,

Aufgabe 2: Chirale Fermionzustinde und Helizitit (14 Punkte)
Die Operatoren Pg = (1 ++°) und Py, = (1 — ) werden als rechts- und linkshéndige
Projektionsoperatoren bezeichnet.

a) Zeigen Sie, dafl Pr und Py, die Beziehungen von Projektionsoperatoren, d.h. P? = P,
Pr + P, = 1 und PPy, = 0, erfiillen.

b) Entgegen der obigen Bezeichnungsweise entsprechen die Projektionen ugr = Pru und
ur, = Ppu im allgemeinen nicht den rechts- und linkshéndigen Eigenzustdnden des
Helizitétsoperators. Wihlen Sie fiir den Dirac-Spinor u die Darstellung
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und berechnen Sie ug und wuy,. Zeigen Sie, dafl im relativistischen Limit, m/E — 0, ug
und uy, Eigenzustdnde des Helizitatsoperators,

S_(0 &
o\ g o

sind. Hinweis: Benutzen Sie die Beziehung (7p)? = p1.

¢) Wie werden die adjungierten Spinoren @, g = ul x7° aus @ = uf° projiziert, d. h. wie
lauten die zu ugr 1, = Pru analogen Beziehungen?

d) Zeigen Sie, daf} sich die Ladungstromdichte j&, schreiben liaft als
jgm = —6(\IJL’7“\IJL + \IIR’}““\I/R).

e) Ersetzen Sie im Ausdruck fiir den Strom die Vektorkopplung ~+# durch die V-A-
Kopplung £9#(1 —~®). Leiten Sie die zu (d) analoge Aufspaltung her.



