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Aufgabe 2: Chirale Fermionen (3+4+4=11 Punkte)
Betrachten Sie ein Fermion der Masse m mit Viererimpuls (E, p;, py, p.)". AuBerdem sei
1 + p,
(o) = (Trr)
V2[p1(1p] + p2) \P= Py

_ 1 —Px +ipy
= T ( 171 + P ) |

(a) Zeigen Sie, dass x4 und y_ Weyl-Spinoren der Helizitét —i—% bzw. —% sind, also dass

- =

gilt
%Xi (p) = £x=(p) -

(b) Uberpriifen Sie, dass (in der chiralen Darstellung der Dirac-Matrizen)

B E —\pl xalp)
u(p, A) = ( E + \[p] XA(p))

und
— AV E + Alpl X—A(p)>

v(p, A) = ( M/E = Mp| x-A(p)

die Dirac-Gleichung fiir u- bzw. v-Spinoren erfiillen.
(c) Uberpriifen Sie die Orthogonalittsrelationen
(p, Nv(p, N') = —2mdyy
(p, Nu(p,\)=0.

und

v
v



Aufgabe 3: Lagrangedichte des Vektorfelds (4+1+1+3=9 Punkte)

Die Lagrangedichte eines Vektorfelds V#(x) ist gegeben durch

1 2
Ly =—7Ful" + m?vﬂv“

mit F* = orVv — QVVH,
(a) Leiten Sie die Bewegungsgleichung fiir V# her.
(b) Zeigen Sie mit Hilfe der Bewegungsgleichung, dass

0 V" =0.

(c) Benutzen Sie die Ergebnisse von (a) und (b) um zu zeigen, dass die Komponenten
von V' die Klein-Gordon-Gleichung

O+m*)VH =0

erfiillen.

Eine neue Lagrangedichte £ = Ly + Lp enthélt jetzt den Dirac Term

L =1(x) (1) —m) Y(x),

wobei die kovariante Ableitung D,, = 0, +1iqV,, eine Kopplung zwischen dem Spinor ¢ und
dem Vektorfeld V,, bewirkt.

(d) Bestimmen Sie die neuen Feldgleichungen fiir 1, ¢ und V,.



