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e Aufgabe 1 (8 Punkte)

Betrachten Sie die Lagrangedichte fiir ein Dirac-Feld

L = ("0, —m).

Zeigen Sie, dass die Lagrangedichte £ invariant ist unter den diskreten Symmetrien C,
P und T fir Ladungskonjugation, Paritat und Zeitumkehr.
Hinweis: Es gelten die folgenden Transformationen der Felder mit n, € C und 7,1} = 1.

CHLDC = —i(dLD?) . CULEC = ~i(*PD)
P¢(tv f)P - na70¢(t> _f)a P’J}(tv f)P = 772?/_’(757 _‘,Z:),YO’
TQ/J(’?’ f)T = 7173¢(—t7 f)? TIE@} f>T = _1/_}<_t7i:)’7173-

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Ein Majorana-Spinor ist ein vier-komponentiger Spinor von der Form
M o Xa ('T)
’ll)a (ZL‘) - < —10'2)(2(37) ) ’
wobei x,(x) ein masseloser zwei-komponentiger Weyl-Spinor ist, a = 1, 2.

a) Zeigen Sie, dass ein Majorana-Fermion sein eigenes Anti-Teilchen ist.

b) Schreiben Sie die Lagrangedichte fiir Majorana-Spinoren,
L =M ("9, —m) ™,

als Funktion von x,(x).

Aufgabe 3 (7 Punkte)

Zeichnen Sie fir die Korrelationsfunktion (Q|T {¢(z) #(y)}|Q) in der ¢*-Theorie alle
Feynman Diagramme bis zur Ordnung A? und geben Sie fiir jedes dieser Diagramme
den entsprechenden Ausdruck durch Feynman Propagatoren und einschlieflich der
Symmetriefaktoren an.

Hinweis: Die Wechselwirkung in der ¢*-Theorie wird beschrieben durch das Integral

A
iber der Hamilton-Operator /dt Hi(t) = E/d‘lz ¢*(2)



