PHYSIK JENSEITS DES STANDARD—MODELLS

4. Ubung Lésung

Aufgabe 1: Grassman-Zahlen
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Aufgabe 2: Weyl-Spinoren und Dirac-Bispinoren

Algebra: Vektorraum (Addition, Multiplikation mit ¢) mit Operation o
zweier Elemente der Algebra, sodass m on €VR.

z.B VR der 3dim Vektoren: Addition 4/
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aus N Generatoren £'. .. &N erzeugt mit {£9, €0} = 259

hier: sind die Gamma-Matrizen v* die Generatoren: {v* v} = 2g*¥
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Die Gamma-Matrizen und Spinoren sind hier in der chiralen Basis anstatt
in der Dirac-Basis wie bisher definiert. In der chiralen Basis haben die Weyl-
Spinoren eine einfachere Darstellung als in der Dirac-Basis und die Wirkung
der Projektoren IP; und I[Py sind klar erkennbar, dafiir ist das Rechnen
mit ungepunkteten und gepunkteten Indizes nicht ganz trivial. Spinoren mit
ungepunkteten Indizes leben auf den konjugierten Riumen. Ubergénge in die
nicht konjugierten Rdume sind {iber die o-Matrizen definiert die folglich einen
ungepunkteten und einen gepunkteten Index tragen. Spinoren aus zueinander
dualen Rdumen werden durch hoch- und tiefgestellte Indizes unterschieden
und Uberginge zwischen diesen Réumen werden durch e-Tensoren mit einem
hochgestellten und einem tiefgestellten Index vermittelt. Fiir die Kontraktion
innerhalb eines Raumes werden ebenfalls e-Tensoren verwendet nun aber mit
beiden Indizes hoch- oder tiefgestellt und gepunktet oder ungepunktet.
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Beachte, dass einerseits gilt {3 = €3,£® und andererseits g = {¥€,5. Daraus
folgt, dass £ und e antikommutieren.
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¢) Wir berechnen zuerst die linke Seite

C = i = (00 00> (02 ia2> _ (i02 02)
> 0)\izg> 0 0 o

o [ Xt 0 —1

e = CPT = 202<X2> B (1 0
— = s {]; - ( 0

52 -1

F o= @)= ot (g
= Ui = (&6 )

Die rechte Seite ergibt

- (5)-(5(E)-(5)
G = (=€ ( 8 ) —Enenr @

= (&2)1(52)2 — (§1)1(&1)2-
Wir bekommen somit ¢§IPpi, = £ - &.

N
TN

d) Wir benutzen den vorherigen Ausdruck fiir ¢§ und erhalten dann fiir
die linke Seite
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Die rechte Seite ergibt
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Diese Aufgabe ist einfacher, da man nie die Komponenten ausschreiben
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Die erste Identitdt kann analog zu e) bewiesen werden
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Fiir die zweite Identitdt benutzen wir, dass o = e(a*)" €' was mit
Indizes geschrieben werden kann als 0¥, = €,5("°°)T (e45)" .
Da xq - o* - X; eine Zahl ist, gilt
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g) Die Lagrangedichte fiir ein freies Dirac Teilchen kann mit den chiralen
Koponenten geschrieben werden als
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