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Problem 1
Seien u(p) und u(q) Dirac Spinoren im Impulsraum. Nutzen Sie die Dirac Gleichung und zeigen Sie,
dass (q)y*u(p) in zwei Terme proportional zu g"” und o = 3 [y, "] zerlegt werden kann.

Problem 2
Wihlt man als Ansatz fiir die Dirac-Gleichung (z& — m) Y () = 0 fiir Teilchen mit positiver Energie
Y(z) = u(z)e~"*, so erhilt man unter anderem die Losung u(?) mit
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(i) Zeigen Sie, dass die Konstante N = % die Normierungsbedingung aMu = 1 erfiillt.

(ii) Berechnen Sie damit den Strom — j* = a(M~#y (1)

(iii) Betrachten Sie in (ii) fiir 4 = 0 den nicht-relativistischen Grenzfall und geben Sie Ihr Ergebnis
fiir 5O bis zur Ordnung O (v*) an, wobei v = |7] = |£| die Geschwindigkeit des Teilchens sei.

Problem 3* (10 Punkte)
Betrachten Sie die Vernichtung eines e~ e™ Paares in ein p~u™ Paar. Die Teilchen tragen dabei die
Vierer-Impulse p1, p2, q1, g2 Fiir diesen Prozess, kann folgendes Matrixelement aufgestellt werden

2

M= (otmnrat)) (wame(e)).

wobei ¢ = p1 +p2 = @1 + g2 und ¢* = s ist.

(i) Zeigen Sie, dass das quadrierte Matrixelement, nach der Mittelung iiber die Spins der einge-
henden Teilchen (s1, s2) und der Summierung iiber die Spins der ausgehenden Teilchen (rq,72),
folgendermaflen geschrieben werden kann:

ol
i > 2 <U(pz)VMU(Pl)U(Pl)’YVU(pQ)) <U(Q1)7#”(%)”@2)’%”(‘]1)) :

$1,52 71,72

(ii) Berechnen Sie den obigen Ausdruck. Driicken Sie Ihr Ergebnis durch Skalarprodukte der Vierer-
Impulse der beteiligten Teilchen und ihre Massen aus.

(iii) Vernachléssigen sie die Massen von Elektron und Positron und schreiben Sie Ihr Ergebnis als
Funktion der Muon-Massen, der Muon-Energien, deren Streuwinkel im Bezug auf die Einfalls-
richtung des Elektrons im Schwerpunktsystem.
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