Elementarteilchenphysik Wintersemester 2012/13 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 3

Diskussionsthemen:

— Welche relativistischen Wellengleichungen kennen Sie?

— Beschreiben Sie qualitativ, in welcher Weise die Dirac-Gleichung die Existenz von Antiteilchen
vorhersagt.

In diesem Zettel werden natiirliche Einheiten verwendet.
Aufgabe 9. Klein-Gordon-Gleichung
Sei ¢(x) eine Losung der Klein—Gordon-Gleichung.
Zeigen Sie, dass /i [6(x)*Bop(x) — b (x)Dod(x)*] d3# eine Erhaltungsgrofe ist.

Aufgabe 10. Dirac-Matrizen
i. Zeigen Sie ausgehend von {y* 7"} = 2n*, dass die Spur Tr~* = 0 ist.

ii. Zeigen Sie ausgehend von der Dirac-Darstellung der v#, dass (y#) = 499#40 gilt. Was bedeutet
das Ergebnis fiir die Hermitizitat der Dirac-Matrizen?

iii. Definieren wir nun 75 = 7° = i7°y'9?43. Geben Sie den Ausdruck von 75 in der Standard-
Darstellung an. Zeigen Sie die Eigenschaften

a) {7*,7}=0; b) (15)>=14; c) 7 =15 d) Trrs =0.

Aufgabe 11. Dirac-Gleichung

- _ —
i. Zeigen Sie, dass der Dirac-adjungierte Spinor ¢ = 4% die Gleichung v (x) (iy“ Ou+ m) =0
erfiillt, wobei der Pfeil nach links bedeutet, dass die Ableitungen hier nach links wirken.

ii. Zeigen Sie, dass / ¥(x)7%(x) d*Z eine Erhaltungsgrofe ist.

Aufgabe 12. Normierung der Dirac-Losung
Betrachten Sie die Spinoren

ws) =aem) (§). oo =ar-m () wie o=(5). «=(7).

Zeigen Sie, dass die Normierungen u(p, s)u(p, s’) = 2md, ¢ sowie 0(p, s)v(p,s’) = —2mds ¢ durch
c1 = —ca = (Ey+m)~Y/? erfiillt werden konnen.
Was folgt dann fiir u(7, s)u(p, s') und v(7, s) v (p, s')?



