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10 Präsenzblatt vom 24.1.13

10.1 Präsenz 10

Definition:

V : ψ → e−iαa
ra

2 ψ =: ψ′

A : ψ → e−iγ
5αa

ra

2 ψ =: ψ′

L (ψ) = ψ(iγµ∂µ −m)ψ

Ziel: durch Transformation V und A soll L (ψ) auch für L (ψ′) gelten.

Vorgehen: Durch Umformung wird versucht, die Transformierte L auf die ursprüng-

liche Form zurück zu führen, wobei Zusatzterme zusammengefasst werden.

V:

ψ′ = e−iαa
ra

2 ψ = e−ivψ.

Da ra die Pauli-Matrizen darstellt, die 2 × 2 Dimension besitzen, sind sie in Be-

tracht der 4 γk-Matrizen als Skalar, also Forfaktor anzusehen. Daher Substitution

und Behandlung als Vorfaktor.

ψ = ψ†γ0

ψ′ = e−ivψ = ψe−iv

(ψ′)†γ0 = eivψ†γ0 = ψγ0eiv

Für L gilt: γµ∂µ als vertauschbar mit eiv, da Skalar.

⇒ L (ψ′) = (ψ′)†γ0(iγµ∂µ −m)ψ′

= eivψ†γ0(iγµ∂µ −m)e−ivψ

= ψ†γ0(iγµ∂µ −m)eive−ivψ

= ψ†γ0(iγµ∂µ −m)ψ = L (ψ)

Damit ist L invariant unter V.

A:

ψ′ = e−iγ
5αa

ra

2 ψ = e−ivγ
5
ψ.

(ψ′)†γ0 = eivγ
5
ψ†γ0 = (1 + ivγ5 − v2

2 (γ5)2︸ ︷︷ ︸
1

− iv3

3! (γ5)3︸ ︷︷ ︸
γ5

+...)γ0ψ

mit γ5γ0 = −γ0γ5 gilt durch die Reihendarstellung:

(...)︸︷︷︸
gerade exp.

1γ0 + (...)︸︷︷︸
ungerade k

γ5γ0 = γ0(...)− γ0(...)γ5

Also eivγ
5
ψ†γ0 = γ0e−ivγ

5
ψ†

Für L gilt hier: γµ∂µ ergibt wie bei Vertauschung mit γ0 ein negatives Vorzeichen

im Exponenten, da {γk, γ5} = 0

⇒ L (ψ′) = (ψ′)†γ0(iγµ∂µ −m)ψ′

= eivγ
5
ψ†γ0(iγµ∂µ −m)e−ivγ

5
ψ

= ψ†γ0(iγµ∂µe
−(−ivγ5) −me−ivγ5)e−ivψ

= ψ†γ0(iγµ∂µ −me−2ivγ
5
)ψ = L (ψ)

Also ist L wegen m nicht invariant unter A
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