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» Ansatz fir positive Frequenzen: 1, (x) = u(p) =P~
SR _ 1 [E+m—7- 5]& _ \/p'o'gs _ rtes _ srs
u(p)_\/ﬂ([E+m+o ,5]§>_<\/W§S ;=12 =0

- (0). - (1)
» Ansatz fiir negative Frequenzen: 1_(x) = v(p) P
» Orthogonalitatsrelationen:
(B)us(B) =2md™,  V'(p)vé(P) = —2md"™, T (P)ve(p) = V'(P)u*(p) = 0
’*(p) *(B) = v (B)ve(B) = 2E56",  u (B)VS(—P) = v (Blus(~P) = 0
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Losungen der freien Dirac-Gleichung  ECHNISCHE
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» Spin-Summen:

2

> U@ TB) = prm

2
> V(B V(B) = p— m

s=1
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Lagrange-Dichte des Dirac-Feldes TECHNISCHE
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» Lagrange-Dichte: . = (i — m)y
» 1), ¢ unabhéngige Freiheitsgrade

» Euler-Lagrange-Gleichungen:

> g—f—@% =0 — adjungierte Gleichung
» 92 _ 5 02 _0 — Dirac-Gleichung

oY, " 00,1,
» kanonisch konjugierte Impusdichte:
> =52 =i = iyl
> % =0 = kein kanonisch konjugierter Impuls zu v
» Symmetrische Behandlung von i) und v in einer alternativen
Lagrange-Dichte mdéglich, aber unnétig und untblich
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Hamilton-Dichte des Dirac-Feldes TECHNISCHE
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» Hamilton-Dichte: % = m) — L = (—iF -V + myp = T Ap
» Dirac-Hamilton-Operator: Fp = —i@ -V + fm = —ir°y -V +1°m
» Eigenfunktionen:

> Hp us(p)e~P* = Ez us(p)e P~

> /:ID VS(,B)eip'X - 7E5 VS(ﬁ)eip.x
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Quantisierung des Dirac-Feldes TECHNISCHE
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» Feldoperatoren im Schrédinger-Bild:  ¢(X), w(X) = int(X)
» naheliegende Quantisierungsvorschrift analog zu Klein-Gordon:

[Va(R); ¥1(7)] = (X = Poan,  [a(X); p(P)] = [B5(R); 1(7)] =
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» Feldoperatoren im Schrédinger-Bild:  (X), m(X) = i (X)
» allgemeinerer Ansatz:

[a(X); YL (D]e = (X — Pdab,  [alX); ¥p(D]e = W) ¥5 ()] =0
» [ABls =ABLBA = [ABl.={AB}, [AB]L =[A B
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> Entwicklung nach Basisfunktionen:

(a_‘ ﬁ)'('+ bsT vs(p )efiﬁ-)?)

,/2Ep
d® : - ~
= (2753 \/2?,, P % zs: (a% us(P) + big vs(—B))

» erflllt die (Anti-) Kommutatorrelationen, falls
roast] _ r psty _ 3s3(R_ A
[aﬁ" aa I+ = :l:[bﬁw ba l+ = (2m)°6°(6 — §)drs

[alg, b?,T]i = ( alle anderen) = 0
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