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2) Losing fir ptO

Kinata in Prinzip durch Countztransformation
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Orthogonalitat and Verstandigheit

Allgemein ist ein System and Instandem (n>

outhonomist and velstanding, fallsgill
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Orthogonalitat
Wir haben Urps) so normit, dasgith
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Vodstandigheit:
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down send Ux/p.s)Mp/p,s) die Komponenter
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Pas Ministeidhan hangt damitzusammen,
day do r-Spinor AnGleitchen beschrebt.

Mit dem 2-Komponentigen Spineren Ys, s
Casson sich die Spin-Enstande des

Electrons natioliderweise deed die

Dirac Clichung beschreiben.
Die Insitzhchan Lisungen negative Energie,
welche builder Klein-Gordon-Gleichung



anfgetancht sind, sindjedoch and in

Lisungen der Pirac-Gleichung enthalten.

Ladingskonjugation der Dirac-Gleichung
wind zagan, das diese Lisungen
Teilchen mit denselben Masse, abor dem

Elektrom entgegegesebeter Lading
beschreiben (Position).

Das Position wide 1932 ron

CarlAnderson enteledet. 4.Jahre
nachdem Pirac Seine Cleidung andgestellt
Late 1936 whicltAnderson den Nobelpreis.

1830 batter Dirac Seine "Lichtheoriz"

sice unter) andgestelf, with do or die

Lisungen negative Energie plausible
machen bounder. Dirac whilt 1933 de Nobelpris.



Ladingskonjugation
Dai Anwasenheit gives externa elektromagnetischem
Felders gilt p4xpr-eAM

Diz Dirac-Gleiching for ein Elektron
lautet damn
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Wir mother
exigen, das wir darans line

Losing to Construieven binnen,

walche dieselbe Gleichung orfilly,
abor mit eulgegangesefater Caching.

Pic Complex konjugiot Pirac-Cleching
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Vergleich wit

epst = Nfats)
and Identifikation Ep=-ireg,"

defect die funktionelle Form der Listing
an negative Energian baiglider Masse.

Diese desdribt das Antiteilchendes

Electrous Position).



Dirac's Lichertheorie

Die Eustand negativer Energie, die
beider Klain-Gorden - Clichung anffrater,
tancher also and hier any
Six machter Ennachst being Since, dee

down ruble jades aledbon Sofortzefallen:
Durch Abstrahlung eines Photons Wechselcirkung
mit electromagnetischen Feld) wide es
in linen Instand wit ECO rbogchem.

Als Lisung sching Dirac 1930 die
"Lichertheoric" vow, welche das Pauli-Prinzip
verwarded i

In Gadenslandsin alle Enstand mit

negative Energic roll besetex (Dirac-See).



Wegan desPauli-Prinzips Kinnen Wlebtoman
night in diese schon bestaten Instand

rbegehee.
Mit einer Energia ExLuc barn man
an Electron and given Instand wit

negativer Energie in linen Instand
mil positive Energic arragen.
Dann erhalt man an Elektron mit EXO

and in "Look" in Dirac-See,
welches als Position interpretent wonder

Kame

E M

met-

O- ·t
-mC- sandgivesa- more



Heater was man, day as and bosonische

Antifeitchengibt, z.B. WE

Dies dawn night curd einen Dirac-See

ebart worden.

Inder Quantefeldtheorie sind dis

ensaibelichen Lisungen with Erzengungs -
Operate fir Antitelchin associent.
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Interpretation: Position hatpositive Energic,
abor do "Fermionglass" thatden

angkebrtee Zeitvolanf.



Ensatz information:

Darstelling durch "Eymman-Regele"
Vod: Wechselwirkungspoudt)
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X u/ps) einhanfendes Formion mit Spins
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L
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ips) anCantudes Antifermion mit Spin s
*
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· ipist ansanfences Fermion mit spins
↳ Opps) anshantudes. Antifermion withspins

Feynman - Regeln erlamber die "Ubersetzung"
ron algebraische Ausdwicken fr die

Propagation and Wechselwirkung von Tilden
in einegraphische Darstellung /undungebelt).



"Fourier -zerloguing"fi Mr andFire):
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9S1). Vernichtungsoperator for an Tilden
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ast): Erzengungsoperator Tildenfair sin

wit Impuls
&

and Spins

be/E): Veritingsoperatorfir an Antiteitcham
wit Impuls

&
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Piese Darstellung macht manifest, das
Teilchen and Antiteitan symmetrisch
behandelt werden.


