Ubungen zu Elementarteilchenphysik Blatt Nr. 03 27.10.2010
[ Besprechung 4.11 in den Ubungen  12-14 (D6-135)  16-18 (D6-135) |

Aufgabe 11: Losung der Klein-Gordon-Gleichung

Zeigen Sie, dass die in der Vorlesung angegebene Losung (b T BL e”””)

f\/(27r32E (dp

die Vertauschungsrelation [q@(t,x),@oq%(t,y) =6 (x —y) erfiillt.

Aufgabe 12: Klein-Gordon-Gleichung [0} — V? +m?| ¢ =0
Zeigen Sie dass Q =i [ d®x (¢* 0y ¢ — ¢ Oy ¢*) eine ErhaltungsgroBe ist.

Aufgabe 13: Dirac—Gleichung (iy*9, —m)y =0
(a) Zeigen Sie: Der Dirac—adjungierte Spinor Y = 0 erfiillt o (iy* Eu +m) =0.
(b) Ist die Ladung @ = [ d*x 1yt eine ErhaltungsgroBe?

Aufgabe 14: Normierung der Dirac—Losung

Betrachten Sie die Spinoren

sva=spenf§) sv-on(2) =) =)

Zeigen Sie, dass die Normierungen @(p, s)u(p, s’) = 2md, ¢ sowie 0(p, s)v(p,s’) = —2mds g
durch ¢; = —co = (Ep + m)_1/2 erfiillt werden konnen.
Was folgt dann fiir u'(p, s)u(p, s') und v'(p, s)v(p, s’) ?

Aufgabe 15: Helizitats- und Chiralitatsoperatoren

Betrachten wir den Helizitatsoperator h(p) = e, - X sowie den Chiralitdtsoperator ~y5, wobei

epzﬂ , >
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o0 -
(g A) , 0 = (01,09,03) = Pauli — Matrizen .
o

Zeigen Sie, dass

a) h2(p) = x4 gilt.

(

(b) die Eigenwerte von h(p) und 5 gleich £1 sind.

(c) fur P = £k die Beziehungen (Pih)) = P" und P M p™ — 0 gelten.
(d)

d) der Chiralitatseigenwert von u;, = Ppu, mit Py, = 75, gleich —1 ist.

[ Auf diesem Blatt (und auch sonst) ist iibrigens p = p.]



