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Aufgabe 1
Gegeben seien die Impulsraum-Spinoren u(p;) und u(py), die die Dirac-Gleichungen (p, —m)u(p;) = 0
bzw. ﬁ(pf)(pf —m) = 0 erfiillen. Zeigen Sie, dass gilt

(pi +pp)*  ic"™ (pf —pi)v)
+
2m 2m

u(ps)v'ulp) = Tulpy) u(pi),
wobeil o# = %['y“, 7.

Hinweise: (i) Uberzeugen Sie sich davon, dass y#~" = gl — ioh".

(ii) Verwenden Sie die oben angegebenen Dirac-Gleichungen im Impulsraum.

Aufgabe 2* (3 Punkte)

Zeigen Sie, dass gilt

a) Tr(ys) =
b) Tr(y* ) = 4g‘“’

¢) Tr(y4"7%7°) = 4" 9" — ¢"° 9" + 9"°¢""),
d)  Tr(y#9"7%77s) = —4ih"?7 .

Hinweis: Verwenden Sie die zyklischen Vertauschbarkeit unter der Spur, d.h. Tr(AB) = Tr(BA), und
die Antikommutator-Relation der -Matrizen, {v#,v"} = 2g".
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Aufgabe 3* (7 Punkte)

Die Elektron-Positron-Paarvernichtung in ein Myon-Antimyon-Paar e~ (p1)e™ (p2) — u~ (k1)u™ (ko)
wird durch das folgenden Spinor-Matrixelement beschrieben

2
M= (omnraten) (al)eli)) it g =t =k,

wobei p1 , p2 und k; , k2 die Viererimpulse des Elektrons/Positrons bzw. Myons/Antimyons bezeichnen.
(a) Zeigen Sie dass gilt

72 DD D IM(s1, 59 = 11, 72)

s2 T T2

= *Z S ( “u(m)u(m)v“v(m)) (a(klm (ka) 5 (k) Yo <k1>),

s2 T T2
wobei s1, s9,71, 79 die Spinquantenzahlen der Teilchen bezeichnen.

(b) Berechnen Sie izspms |M(s1, 82 — 71,72)|%. Driicken Sie das Resultat als Funktion der Skalar-
produkte p1 - p2,p1 - k1,p2 - ka2 ,p1 - ko, p2 - k1 und Massen der Teilchen aus.

(c) Vernachldssigen Sie nun die Elektron- und Positronmasse und driicken Sie das Resultat von Auf-
gabenteil (b) als Funktion von der Myonmasse m,, seiner Energie und dem Streuwinkel bzgl. der
Elektronrichtung im Schwerpunktsystem aus.
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