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Aufgabe 1: Dirac-Gleichung (1)
Zeigen Sie, dass die Euler-Lagrange-Gleichungen fur dggdrsgefunktion

i _ _ _
L= 5 (@)Y v+ vy (0u)) - My (1)
auf die Dirac-Gleichung
(iy 0" —my =0 (2)
filhren. Betrachten Sie dazuund ¢ als unabhangige Variablen. Uberlegen Sie, warum das
zulassig ist. (4 Punkte)

Aufgabe 2: Dirac-Gleichung (II) _
Aus den Spinoren lassen sich der Vektorstr@ggm= yy*y und der Pseudovektrostron@ =

Yy*y°y definieren.
a) Ist der Strom* erhalten?
b) Ist der Stromj;, erhalten?

c) Zeigen Sie, dass die Erhaltung vghmit dem Noether-Theorem aus der Invarianz der
Lagrangedichte unter einer Phasentransformation

v — %y )
folgt. (4 Punkte)

Aufgabe 3: Darstellungen der Lorentz-Gruppe: Spin 1
Zeigen Sie, dass sich das elektromagnetische Kéldie ein Vektor unter der Lorentz-Gruppe
transformieren muss, wenn gefordert wird, dass die Lagrdiafpte

1 .
L= L(AwduA) = =7 FF" = A, (4)

ein Lorentz-Skalar sein soll. Machen Sie hierzu den Ansatz
A (X) = AH(X) = (R(A)Y, A (X) (5)

mit einer zunachst beliebigen DarstelluRg\) der Lorentzgruppe (d.h., dagsdie Gruppen-
struktur respektiertR(A)R(A’) = R(AA’), R(1) = 1 und R(A™Y) = (R(A))™1) und zeigen Sie,
dassR(A) = A sein muss. (4 Punkte)



