PHYSIK JENSEITS DES STANDARD—MODELLS

4. Ubung

Aufgabe 1: Grassmann-Zahlen

Eine Grassmann-Zahl 6 ist eine antikommutierende Grosse: {6,60} = 0.
e Was folgt daraus iiber die Reihenentwicklung der Funktion ¢(0) 7

e Was folgt aus der gewohnlichen Translationsinvarianz

/ m dze(z) = / m dzo(z + c)
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iibertragen auf Grassmann-Variablen fiir
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Die Normierung sei so gewéhlt, dass [°°_60df = 1.

e Wie sehen die Regeln aus, wenn man einen Satz von Grassmann-Variablen,

© = {0,,6,,05,...} betrachtet ?

Aufgabe 2: Weyl-Spinoren und Dirac-Bispinoren

Betrachte die Clifford-Algebra in der chiralen Basis:

P S Ui (-1 0
T=\la 0 B= 0 1

wobel

mit den Pauli-Matrizen
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Ein Dirac-Bispinor und seine chiralen Komponenten sind definiert als

o=() me=(5) me=( )
mit den chiralen Projektoren IPr r = %(1 F 75). Der adjungierte Bispinor ist somit
)=y’ = (x*€l)
und der Ladungskonjugierte Bispinor ist definiert als
v = =i (97°7)"

Die Indizes der Spinoren werden mit Hilfe des total antisymmetrischen e-Tensors gehoben
und gesenkt

a _ af Td_a,@T
g — gy, It — iy,

P = GdB = ( _01 (1) ) = - = €8a = —€agp-

Wir summieren iiber ungedottete Indizes, wenn * , es gilt

wobel

6 _

£ X =E"a = %X = X easl® = X7esal* = x - €.

Gedottete Indizes werden summiert wenn 5 ¢
§ X! =X = e = e = e G = X
Weyl Spinoren und adjungierte Weyl Spinoren werden mit Hilfe der Pauli-Matrizen mul-

tipliziert, d.h.

g0yt =ttt Xt e = xlhariee,.

Die Pauli-Matrizen sind iiber die folgende Beziehung miteinander verbunden
()% = €€ (54) 5 (1)

Zeige, dass folgende Beziehungen erfiillt sind:

a) Y1IPpipy = x1 - &

b) 1 Prips = & - X}
) VS IPLys = &1 - &
) USPrs = X} - xb
) Yy Py = & -t - &
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£) 17" Priby = x1- 0" - b = —xb - 3" - x1

8) Lpirac = Y(i@—m)p = £-61-i0,E+xT-#-i0,x —m(x-E+ET-xT) +totale Divergenz



