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(24) Ausblick auf die Quantenelektrodynamik 4 P.

Die Wirkung der Quantenelektrodynamik lautet

S[ψ,ψ,Aµ] =

∫

d4x
[

ψ(iγµDµ −m)ψ −
1
4
FµνF

µν
]

mit kovarianter Ableitung Dµψ = (∂µ + ieAµ)ψ und Feldstärke Fµν = ∂µAν − ∂νAµ.

a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen von ψ, ψ und Aµ durch Variation der Wirkung.

b) Zeigen Sie, daß der Strom jµ = ψγµψ erhalten ist für Felder, die ihre Bewegungsgleichungen

erfüllen.

c) Zeigen Sie, daß die Erhaltung von jµ auch aus der Bewegungsgleichung für Aµ folgt.

(25) Chirale Symmetrie 2 P.

Betrachten Sie die Transformation

ψ → ψ′ = exp(iαγ5)ψ

mit konstantem reellen Parameter α und der mit allen γµ antivertauschenden hermiteschen

Matrix γ5. Bestimmen Sie die Transformation des Dirac-konjugierten Spinors ψ. Unter welchen

Umständen ist die Lagrange-Dichte L = ψ(iγµ∂µ−m)ψ invariant unter obiger Transformation?

(26) Spin und Helizität 5 P.

In der Dirac-Basis lautet die in dem Hamilton-Operator HD = cα · p + βmc2 auftretenden

Matrizen

αi =

(

0 σi

σi 0

)

, β =

(1 0

0 −1) .
Der Spin-Operator ist durch S = (~/2)Σ mit Σi = 1⊗ σi gegeben.

a) Berechnen Sie den Kommutator von HD mit S.

b) Was folgt daraus für den Kommutator von HD mit dem Helizitätsoperator Λ(p) = S · p/p?

c) Bestimmen Sie η so, daß Ψt
+ = (1 + η2)−1/2 (1, 0, η, 0)t ein Eigenspinor von HD zu p = pez

mit Eigenwert Ep ist und geben Sie eine zweite dazu orthogonale Lösung Ψ− an.

d) Welche Wirkung hat Λ(pez) auf diese beiden Spinoren?


