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Aufgabe 25
(a) Wegen {γµ, γν} = 2gµν antivertauscht γµ mit allen γν 6=µ. Daher:

γ5γ
µ = iγ0γ1γ2γ3γµ = (−1)3iγµγ0γ1γ2γ3 = −γµγ5

(b) Aus γ0γ0 = 1, γiγi = −1 folgt

γ2
5 = −γ0γ1γ2γ3γ0γ1γ2γ3 = −(−1)3(−1)2(−1)1(−1)0 γ0γ0︸︷︷︸

1

γ1γ1︸︷︷︸
−1

γ2γ2︸︷︷︸
−1

γ3γ3︸︷︷︸
−1

= 1

(c)

P 2
R,L =

1
4

(1± 2γ5 + γ2
5︸︷︷︸
1

) =
1
2

(1± γ5) = RR,L

PRPL =
1
4

(1 +��γ5 −��γ5 − γ2
5︸︷︷︸
1

) = 0

PR + PL
klar= 1

(d) Die Lagrange-Dichte des Dirac-Felder ist gegeben durch

L = iψγµ∂µψ −mψψ , ψ := ψ†γ0

Dabei gilt

ψL
def.= (PLψ)† γ0 = ψ†P †Lγ

0 =
1
2
(
ψ†γ0 − ψ† γ5γ

0︸︷︷︸
−γ0γ5

)
=

1
2
(
ψ + ψγ5

)
= ψPR

ψR
analog

= ψPL

Somit kann der kinetische Term geschrieben werden als:

iψγµ∂µψ = iψ

1︷ ︸︸ ︷
(PL + PR) γµ∂µ

1︷ ︸︸ ︷
(PL + PR)ψ

= iψPLγ
µ∂µPLψ + i ψPL︸︷︷︸

ψR

γµ∂µ PRψ︸︷︷︸
ψR

+i ψPR︸︷︷︸
ψL

γµ∂µ PLψ︸︷︷︸
ψL

+iψPRγµ∂µPRψ

= iψRγ
µ∂µψR + iψLγ

µ∂µψL + iψ
(
PL γ

µPL︸ ︷︷ ︸
PRγµ

+PRγ
µ︸ ︷︷ ︸

γµPL

PR
)
∂µψ

PLPR=0= iψRγ
µ∂µψR + iψLγ

µ∂µψL

1



Anderseits ist
ψLψL + ψRψR = ψ PRPL︸ ︷︷ ︸

0

ψ + ψ PLPR︸ ︷︷ ︸
0

ψ

das heißt eine ähnliche Separation ist für den Massenterm nicht möglich!

Aufgabe 26
Die Transformation ψ 7→ eiαψ erhält offensichtlich den Lagrangian:

L(ψ) 7→ L(eiαψ) = e−iαψi∂µγ
µeiαψ − λ

2

[(
e−iαψeiαψ

)2 − (e−iαψγ5e
iαψ
)2]

= L(ψ)

was den Noether-Strom
jν =

∂L
∂(∂νψ)︸ ︷︷ ︸
−iψγν

(iα)ψ + (iα)ψ
∂L

∂(∂νψ)︸ ︷︷ ︸
0

= −αψγνψ

liefert. Wegen

exp [−iαγ5] γµ =
∞∑
n=0

(−iα)n

n!
γn5 γ

µ︸ ︷︷ ︸
(−1)nγµγn5

= γµ exp [iαγ5]

führt ψ 7→ eiαγ5ψ auf den transformierten Lagrangian

L(ψ) 7→ L
(
eiαγ5ψ

)
= iψ eiαγ5γµ︸ ︷︷ ︸

γµe−iαγ5

∂µe
iαγ5ψ − λ

2

[(
ψ eiαγ5eiαγ5︸ ︷︷ ︸

e2iαγ5

ψ
)2 − (ψ eiαγ5γ5︸ ︷︷ ︸

γ5eiαγ5

eiαγ5ψ
)2]

= iψγµ∂µψ −
λ

2

[(
ψe2iαγ5ψ

)2 − (ψγ5e
2iαγ5ψ

)2]
Die Wirkung des Generators iαγ5 auf L ergibt sich also gemäß

∆iαγ5L = ∂tL
(
eitαγ5ψ

) ∣∣
t=0

= α ·
[
∂αL

(
eiαγ5ψ

)]
α=0

= −λα
[(
ψψ
) (
ψ2iγ5ψ

)
−
(
ψγ5ψ

) (
ψγ52iγ5ψ

)]
= −2iλα

[(
ψψ
) (
ψγ5ψ

)
−
(
ψγ5ψ

) (
ψψ
)]︸ ︷︷ ︸

[ψψ,ψγ5ψ]=0

= 0

Dementsprechend erhält man den Noether-Strom

jµ =
∂L

∂(∂νψ)︸ ︷︷ ︸
−iψγν

∆iαγ5︸ ︷︷ ︸
iαγ5ψ

+∆iαγ5ψ
∂L

∂(∂νψ)︸ ︷︷ ︸
0

= αψγνγ5ψ
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