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Aufgabe 1: Zeigen Sie, daß die Polarisationsvektoren der Coulomb–Eichung die Vollständig-
keitsrelation erfüllen:

∑

λ=1,2

εi
(λ)(p)εj

(λ)(p) = δij −
pipj

|p|2
.

Aufgabe 2: Betrachten wir die Dirac–Gleichung (iγµ∂µ −m)ψ = 0.

(a) Zeigen Sie, daß der Dirac–adjungierte Spinor ψ̄ ≡ ψ†γ0

die Gleichung ψ̄(iγµ
←

∂µ +m) = 0 erfüllt.

(b) Zeigen Sie, daß die Ladung Q =
∫

d3
x ψ̄γ0ψ eine Erhaltungsgröße ist.

Aufgabe 3: Betrachten wir die Spinoren

u(p, s) = C(/p+m)

(

ξs
0

)

, v(p, s) = C ′(/p−m)

(

0

ξ−s

)

,

mit ξ+ ≡
(

1
0

)

und ξ− ≡
(

0
1

)

. Zeigen Sie, daß die Normierungsbedingungen

ū(p, s)u(p, s′) = 2mδs,s′ , v̄(p, s)v(p, s′) = −2mδs,s′

durch C = −C ′ = (Ep +m)−1/2 erfüllt werden können.

Was sind dann u†(p, s)u(p, s′) und v†(p, s)v(p, s′) ?

Aufgabe 4: Betrachten wir den Helizitätsoperator h(p) = ep · ~Σ sowie den Chiralitäts-
operator γ5, wobei

ep ≡
p

|p|
, ~Σ ≡

(

~σ 0

0 ~σ

)

, ~σ = (σ1, σ2, σ3) = Pauli − Matrizen .

Zeigen Sie, daß

(a) h2(p) =
�

4×4 gilt.

(b) die Eigenwerte von h(p) und γ5 gleich ±1 sind.

(c) für P
(h)
± = 1±h

2
die Beziehungen (P

(h)
± )2 = P

(h)
± und P

(h)
+ P

(h)
− = 0 gelten.

(d) der Chiralitätseigenwert von uL ≡ PLu, mit PL = 1−γ5

2
, gleich −1 ist.


