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Aufgabe 13: Energie und Impuls des Dirac-Feldes (3+2+5+1+4=15 Punkte)

Analog zu Aufgabe 10, wo wir Energie und Impuls des reellen Klein-Gordon-Felds berechnet
haben, betrachten wir nun das Dirac-Feld. Die Lagrangedichte ist gegeben durch

£ = §(x) (179, — m) () (1)
wobei 1 und v als unabhingige Variablen betrachtet werden.
(a) Zeigen Sie, dass damit gilt:
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Berechnen Sie die Bewegungsgleichungen fiir +» und 1.

(b) Wie lautet der zugehorige Energie-Impuls-Tensor? Warum verschwindet dabei der
Summand proportional zu g*’?

Fiir das Dirac-Feld machen wir den Ansatz

Y(x) = / @) \/ﬁ Z as(P)us(P)e P + bl (P)vs(p)e ™" .

s=1,2

Fiir die Spinoren gilt dabei

(Vpu — m)us(p) = us(P)(V'pu —m) =0,
(7*pu + m)vs(p) = Us(P)(Y*pu +m) =0,
ul(Pug (p) = v (”) /(P) = 2Ebs
ul(P)vy (—p) = vl (P)us (—p) = 0.



(¢) Berechnen Sie damit den 4-Impuls-Vektor
Pt = / AT

und zeigen Sie, dass dies auf die in der Vorlesung angegebene Form

i [ S S (Wi + 529)

fithrt.
(d) Zeigen Sie, dass der Strom j* = ¢)(z)y"1(z) erhalten ist.
(e) Die zugehorige Ladung ist gegeben durch

Q= [ @ata).

Driicken Sie diese durch die a, af, b und b' aus.

Aufgabe 14: Gamma-Algebra

Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften der Gamma-Matrizen
Yt =41y,
WY = =27,
WY = 49 - 1y,
Te[y*y"] = 4g*”

mit Hilfe der Antikommutatorrelation {y*,7"} = 2¢*" - 14.

(&5 Punkte)



