Soluzioni degli esercizi del foglio n.10 — a.a. 2013-4

46.
Con ovvio significato dei simboli nei passaggi intermedi, e sfruttando 1’algebra di Dirac:
H,y#?,yl/}’,yp} = Uvp —vup — puY + pru

= (wp + ppv) + (—vpp — vpp) + (—ppv — ppv) + (prp+ vpp) = 4(¥'n"? — +"n*?),

da cui segue il risultato intermedio
(X A =i (0P — ")
A questo punto, con tecnica simile:
X, P71 = (B 47 I 2P [E, 7] = B, = 7[5 AP =

da cui, sfruttando il il risultato intermedio, segue subito il risultato cercato.

47.
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()= ’27 b_gio 1, (i=1,2,3).
Scegliendo per comodita un indice spaziale i # u, e sfruttando 'algebra di Dirac e le proprieta
cicliche della traccia:

trolt = —tr[Y(y)’] = —tr Y''y'] = +tr Yty ] = e [(f)PM] = —trat =tk =

)0123

2 .
(V°)" = (=) P (i) Py Pyt =

VPP =R P = A Py = — (1) =1,
{7°, 7} = (=) {4 = (DA A A A0 ) =

(=) (7' PPt =209tk = 0.



48.
Nel caso a massa nulla (m = 0) abbiamo 'invarianza per due fattori U(1) indipendenti:
Uy = e P, Y =e PR,
Ricordando la decomposizione di L:
L =iy oL +ivpy Outr
e la forma delle variazioni infinitesime corrispondenti alle due trasformazioni U(1):

Ul)r: 0Yr=—iapyr, oYr=0,

Ulr: =0, dp = —iar YR,
si trova
oL 1) _
it = BIGR) (;Z)LL> =iy (—ivr)

_ 1-
= Yry*Pr = 57/17“(1 +75)%,
e analogamente
) - 1-
Jr =RV R = SU" (1 = 5).
Dunque
jy = g+t =97,
'ILL _ .lj‘ _ .# o - ;’I/
Ja = Jr—Jp =9V
Jjiy & conservata sempre (9,,j{, = 0), mentre j% & conservata se m = 0, altrimenti 'equazione di
Dirac implica che

ity = (B 5t + " y5(8,1)
im s + i m sy
= 2imyys1. (1)

49.

11 trasformato di Lorentz della corrente j#(x)
(@) = ' @)y (2) = () S(A) TS (M) U()
dove abbiamo usato la legge di trasformazione per uno spinore di Dirac: ¢'(z') = S(A) ¥(x).
Da S(A)y”S(A)~! = 4#A,” segue v = S(A) 714" S(A) A,” e dunque AP, v” = S(A)~14PS(A),

da cui infine
g (@) = A*, 5 ()



50.

L’hermitiano coniugato della Lagrangiana di Dirac & (se m € R):

£ = [§ye, —myw|

= —i0up "1 — myTy %y
= iia,ﬂZ’y“T/J - m%ﬁ B
= w(i'yﬂau - m)w - iau (dw%) .

Dunque £ # £, mentre per 1'azione si ha

/d4x£Jf :/d4x£—i/d4:r8u(157“¢) :/d4x£,

dove l'ultima uguaglianza e giustificata dall’ipotesi che i campi si annullino all’infinito con suf-
ficiente rapidita.



