Quantenfeldtheorie Prof. M. Fleischhauer SS 13
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 , dafl es nach dem Noether Theorem 3 erhaltene Strome der Form
it = gUqto; 0, 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 T%

fiir den Spezialfall des elektromagnetischen Feldes.



Aufgabe 6. Bose-/Fermi-Vertauschungsregeln

Zeigen Sie, dass die Einteilchenoperatoren
A~ 3 AT h 0
p= [ dIxYP(2)| =V ) o(2)
und
% — / dPx o (2)x ()
Kommutatorvertauschungsregeln
bl =i [ ¢x (@i

geniigen, unabhangig davon ob fiir 1& Bose- oder Fermi- Vertauschungsregeln gelten.

Aufgabe 7.

Betrachten Sie das quantisierte Schrodingerfeld mit 2-Teilchenwechselwirkung, d.h.
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it = / PRV (T) {—Q—A} B (7) + / 77 / BT (P (P V(T - ) () B (P
m

Leiten Sie Bewegungsgleichungen fiir die Ein- und Zweiteilchenwellenfunktionen her:

©(7,1) = (0| ¥ (7, 0)|p)

O (71, 75,t) = 0]V (7, )V (73,1)|p)



