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Aufgabe 1 Weyl-Spinoren

a. Der links- bzw. rechtshindige Anteil eines beliebigen Dirac-Spinors i ist definiert durch

. ]1 + Vs
Yp=w Y, Yr=wy mt w,= 7
In welchem Fall sind auch ¢, und ¥ Losungen der Dirac-Gleichung? Begriinden Sie Ihre

Antwort.
Hinweis: {y,, ys} = 0.

b. Zeigen Sie, daB} die Dirac-Gleichung fiir ein masseloses Teilchen in zwei entkoppelte Gleichun-
gen fiir zweikomponentige Spinoren £(x) und n(x) zerfillt, die sog. Weyl-Gleichungen.

Benutzen Sie dazu am besten die chirale Darstellung der Dirac-Matrizen:

0 o1n 0 —ot
ychiral = 1 0)° Ychiral = O.k 0 .

c. Bestimmen Sie die Helizitit (d.h. den Eigenwert des Helizititsoperators) der Losungen der
Weyl-Gleichungen. Besonders leicht a6t sich die Helizitét an der Darstellung der Weyl-Gleichungen
im Impulsraum ablesen. Machen Sie dazu den Ansatz £(x) = &(p)e 7+ bzw. (x) = f(p) e P+,

Aufgabe 2 Dirac-Algebra

Zeigen Sie folgende Beziehungen fiir Dirac-Spinoren (w steht hier fiir # oder v)

W1y, w2)" = Woy,wi
W1y Way,w1) = Tr | wiw 1 yu(waivn)y |
Tr(ap) = 4ab
Tr(¢eyubyy) = 4 |auby + ayb, — (ab)g,y |

Aufgabe 3 Compton-Effekt

Bei der inelastischen Streuung von y-Quanten an Elektronen ubertrédgt ein Photon einen Teil seiner
Energie auf ein ruhendes Elektron und fliegt unter einem Streuwinkel 6, weiter.

a. Berechnen sie die kinetische Energie des gestreuten Elektrons in Abhédngigkeit vom Streuwin-
kel 6, und der Energie des Photons E, .

b. Der maximale Energieubertrag auf das Elektron erfolgt bei der Riickstreuung des y-Quants
(6, = 180°). Berechnen Sie die Energiedifferenz zwischen der ursprunglichen y-Energie und
der maximalen Elektronenenergie. Wie grof8 wird diese Energiedifferenz im Grenzfall hoher
v-Energien?
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c. Diskutieren Sie die Form des in der y-Spektroskopie beobachteten Energiespektrums. Welche
Unterschiede im Spektrum erwarten Sie fiir kleine und grof3e Detektoren?
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