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11. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG QUANTENFELDTHEORIE

Besprechung der Losungen: in den Ubungen der 12. Semesterwoche (31.06.2008)

Aufgabe 25: (3 Punkte)

(a) Verwenden Sie die fundamentale Eigenschaft der Dirac-Algebra,

{%La ’VV} = quua

um darstellungsunabhingig zu zeigen, dass 75 = i7%y'7?y3® mit allen +* anti-
vertauscht, d.h. {v5,v*} = 0.

(b) Zeigen Sie auf diese Weise ebenso darstellungsunabhiingig, dass 72 = 1.

(c) Verifizieren Sie damit, dass die rechts- und linkshédndigen Projektoren

Pr= %(1 +), PLi= %(1 —5),
die Projektor-Algebra
Pl%,L:PR,b PrPL, =0, Pr+FP.=1
erfiillen.

(d) Zeigen Sie damit, dass der kinetische Term der Dirac-Theorie in separate kinetische
Terme fiir 91, und g zerlegt werden kann, wobei ¢r 1, = Pr 1,¥. Zeigen Sie auflerdem,
dass dies fiir den Massenterm nicht gilt.

Hinweis: Beachten Sie, dass ¢p, g = ¥ Pr 1, (warum?).

Aufgabe 26: (3 Punkte)

Zeigen Sie, dass eine Theorie mit Wirkung
_ Ao _
5= [ate (900 -5 (G0 - 0?))

invariant ist sowohl unter Vektortransformationen U(1)y als auch unter axialen Transforma-
tionen U(1)y,

Uy:  w—e®, g e,
Uy: @™, g — e,

(Hinweis: Es gentigt, infinitesimale Transformationen zu betrachten), und berechnen Sie die
zugedrigen Noether-Strome.



Aufgabe 27: (4 Punkte)

(a) Betrachten Sie eine Grassmann-Algebra bestehend aus lediglich zwei Grassmann-
Zahlen #; und 0y mit der Eigenschaft

07 =0, 65=0, {6;,0,}=0.
Zeigen Sie, dass die Kombinationen
or = 5(01 + i0y)
eine Darstellung dieser Grassmann-Algebra z.B. mit #; — o_ und 6, — o sind.

(b) Uberzeugen Sie sich, dass — unabhiingig von der Darstellung — gilt:

1
exp(9192) = 1_70192 =1+ 11’1(1 + 01‘92).

(¢) Wie lautet die Losungsmenge x der Gleichung

LL’2 =1 + ‘9192.

(d)* Gegeben eine Grassmann-Algebra mit n Grassmann-Zahlen

07 =0, {0,0;}=0, d,5=1,...,n

7

Wieviele linear unabhéngige Elemente hat die Algebra?

* Zusatzaufgabe fiir Gewillte



