Elementarteilchenphysik Wintersemester 2020/21 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 5

Diskussionsthema: Zweite Quantisierung bei Spin—%—Teilchen. Was sind die Helizitat und die
Chiralitat eines Spin—%—Teilchens?

In diesem Zettel werden natiirliche Einheiten verwendet.

Aufgabe 14. Dirac-Gleichung
Sei 1)(x) eine Losung der Dirac-Gleichung (i@ — m)y(x) = 0. Zeigen Sie, dass x(x) = v5¢(x)
dann Losung der Gleichung (i@ + m)x(x) = 0 ist. (Hinweis: Aufgabe 12.1ii)

Aufgabe 15. Normierung der Dirac-Losung
Betrachten Sie die Spinoren
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Zeigen Sie, dass die Normierungen a(p, s)u(p, s') = 2mds ¢ sowie 0(p, s)v(p,s’) = —2mds ¢ durch
Ni(P) = —N_(p) = (Ez + m)~/2 erfiillt werden kénnen.
Was folgt dann fiir u(p, s)Tu(p, s') und v(p, s) v (p, s')?

Aufgabe 16. Helizitats- und Chiralitdtsoperatoren
Betrachten wir den Helizitatsoperator h(p) = €5 - ¥ sowie den Chiralitdtsoperator s, wobei
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mit den Pauli-Matrizen o*. Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften:

i. [h(p))? = 14.
ii. Die Eigenwerte von h(p) und s sind gleich £1 (Hinweis: Aufgabe 12.iii).
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gelten die Beziehungen [Pj(ch)f = ih) und Pih)P(_h) — pl
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iii. Fir P = P = 0.

iv. Der Chiralitatseigenwert von ur, = Pru, mit Pr, = und v einem Dirac-Spinor ,,positiver

Energie”, ist gleich —1
Aufgabe 17. Kinematik von Zerfallen

i. Zwei-Teilchen-Zerfall Ein Teilchen der Masse M zerfalle in zwei andere Teilchen mit Massen
my, mg und Impulsen p;, Py. Geben Sie die Impulse der Zerfallsprodukte im Schwerpunktsystem
an. Kann ein massives Teilchen ein Photon abstrahlen?

ii. Drei-Teilchen-Zerfall Wie sieht es beim Zerfall von einem Teilchen in drei Teilchen aus?



