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Aufgabe 9: Diskrete Symmetrien und Quark-Stome

Das Transformationsverhalten eines Dirac-Feldes (¢, x) unter den diskreten Transforma-
tionen C, P und T ist

C(t,x)C ' =CY(t,x)T |, PYt,x)P' = Pi(t,—x)
Tot,x)T ' =Tp(—t,x)

mit C = i7%y% P =~ und T = y'43.
a) Betrachten Sie zwei Dirac-Felder ¢ (¢, x) und ¢'(¢,x). Wie transformieren die Produkte

(t, x) P (t,x) und 1 (t,x) Py’ (t,x) (mit P, = (1 — v5)/2 und Pr = (1 + 75)/2)
unter C, P, T, CP und CPT?

b) Wie transformieren die Produkte (t, x)v" Ppy'(t, x) und (t, x)v" Pre)’(t,x) unter C,
P, T,CP und CPT?

c¢) Wie transformiert das Produkt ¢ (¢, x)o"¢/(¢,x) (mit 0" = [y*,+"]) unter C, P, T,
CP und CPT?

Aufgabe 10: Dirac-Basis und Fierz-Identitaten

Aus Produkten der Dirac-Matrizen +* lasst sich eine Basis des Raumes der komplexen
4 x 4-Matrizen konstruieren. Die Basismatrizen sind

B:{PL, PR; ’YﬂPLa ’Y“PRv O'/“’|,u’]/:07___’3}
mit

o =iy 4], Po=i1-7) , Pr=1i(1+1)

a) Berechnen Sie die Spuren Tr(I'1I'y) mit I'y, T’y € B.



b)

Sei I' eine beliebige komplexe 4 x 4-Matrix. In der Dirac-Basis B léasst sich I" schreiben
als
[ =s"P, + s®Pgp + vﬁv”PL + va“PR + cpot”

L,R , L,R

Driicken Sie die Koeffizienten s u

IV € B aus.

, v, und ¢, durch Spuren der Form Tr(I"I") mit

Entwickeln Sie die Matrizen o P;, und " Pg in der Dirac-Basis B. Berechnen Sie
das duBere Produkt (0., PL)a (0" PR)ca-

Tensoren T4 mit vier Dirac-Indizes lassen sich in einer Basis aus aufleren Produkten
von Dirac-Matrizen entwickeln:

/
Tabcd = E CF,F’FabFCd
I\I’eB

Bestimmen Sie die Koeffizienten Cr s dieser Entwicklung fiir

1) Tavea = (Pr)ad(Pr)ev und Toped = (Pr)aa(Pr)eb,
1) Toped = (V*Pr)ad(VuLrL)ep und Topeq = (V" Pr)ad(VuPr)eb,
ii1) Tupea = (V" PL)ad(VuPr) b Wd Toped = (Y Pr)ad(VuLL)ebs

Diese Identitdten nennt man Fierz-Identitaten.



