Quantenfeldtheorie Prof. M. Fleischhauer SS 10
2. Ubungsblatt Abgabe: keine

Aufgabe 4. (Noether Theorem I)

Betrachten Sie eine Feldtheorie mit 2 Sorten Dirac Spinoren
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Globale Phasentransformationen werden durch die Elemente der SU (2)
U =exp (—z’gajej)

beschrieben, wobei o7 die Pauli Matrizen bedeuten und 6; unabhéangige kontinuierliche Parameter
sind.

Zeigen Sie , dal es nach dem Noether Theorem 3 erhaltene Strome der Form
it =gUyo v, i€ {1,2,3}

gibt.

Aufgabe 5. (Noether Theorem II)

Man zeige, dass die Invarianz einer Lagrangedichte £ unter raumlichen und zeitlichen Trans-
lationen die Erhaltungsgleichung
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zur Folge hat. Bestimmen Sie die vier erhaltenen Noether-Ladungen
Q= / d*x 7% (3)

fiir den Spezialfall des elektromagnetischen Feldes.

Aufgabe 6. (Freie Dirac Gleichung)

Bestimmen Sie die stationédren Losungen der freien Dirac Gleichung (h = ¢ = 1)
i0,0 = (_m V1 mﬁ) v

mit dem Ansatz

U= ( Yo )exp(z?-?—z'Et)
X0



Aufgabe 7. (nichtrelativistischer Grenzfall und Dirac-Pauli Gleichung)
Betrachten Sie die Diracgleichung
0 = (~ia -V +mp) v
fiir den Bispinor V. Zeigen Sie, dal im nichtrelativistischen Grenzfall mit dem Ansatz
- _ ¥ ( ) t) _
U (7, t) = ( (T )exp( imt)

wobei ¢ und y zweikomponentige Objekte sind, folgt
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d.h. |x| < |¢|, und
V2
i@th—z—go
m

Dies ist gerade die Schrodingergleichung fiir eine zweikomponentige Wellenfunktion (Pauli-Gleichung).



