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e Aufgabe 1 (8 Punkte)

Die Losung der Dirac-Gleichung kann ausgedriickt werden durch ¢+ = u(p)e 7 und

= =wv(p)e”P*, wobei die Spinoren u und v definiert sind als
L (po+me _ 1 (pro+m)
U/(p) N ( <p.5._'_m>£s ) U(p) - N _<p.5._'_m>£s )

mit p® = E,, N = /2(E, + m), o = (1,¢") und 6" = (1, —0") sowie den konstanten

Spinoren ¢! = ! und &% = 0 .
0 1
) Zeigen Sie, dass die Spinoren folgender Normierung gentigen

tig (p)ug(p) = 2mo™, va(p)vg

u (p) = —2md"™, u,(p)vs(p) = 0,
upt(p)us(p) = 2p%", s

o (p)’U <p) — 2p05rs.
b) Zeigen Sie, dass fiir die Spinsumme gilt
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s=1

2
Z UZ(p)ng(p) = ’ngpu + méab s Z UZ( ) = ’ngpu — méab ,
c) Zeigen Sie die Gordon-Identitét

1 1
(YA _ 7 (T N NI TN —
a(p)y*u(k) = o—ulp) (p R =5 [ (e ku)> u(k),
Hinweis: Verwenden Sie, dass (v*k, — m)u(k) = 0 und u(p)(y*p, —m) = 0

e Aufgabe 2 (5 Punkte)

Berechnen Sie den Anti-Kommutator fiir ein reelles Skalarfeld ¢

{¢(x), o(y)}

welches Sie mittels folgender Anti-Kommutatorrelation fiir die Operatoren a, und af
quantisieren,

{ap,aL} = (27)36® (ﬁ— E) .

Warum liefert dies keine konsistente Beschreibung fiir einen Propagator?
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e Aufgabe 3 (7 Punkte)

I'4 bezeichnet die 16 komplexen 4 x 4 Matrizen

v i 17
Loy o =gyl "

a) Zeigen Sie, dass es fiir ein I'y # 1 ein B gibt, so dass

{T'4,Tp} = 0.

b) Zeigen Sie, dass gilt

tr(I'y) = 0,
fiir 'y # 1 und, dass gilt

tr (FAFB) = 4KA5AB y
wobei KA = (FA)2 = +1.
Hinweis: Verwenden Sie dazu die Zyklizitéat der Spur, also tr (['al'g) = tr (I'gl4).

c) Zeigen Sie, dass die I'4 linear unabhéngig sind und eine Basis im Raum der
komplexen 4 x 4 Matrizen aufspannen.

d) Zeigen Sie die Vollstédndigkeitsrelation
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) (Pﬁl)ab (T'a)eq = 40aadee -

A=1



