Teoria Czastek Elementarnych
Zadania Domowe I

. Zmalez¢ rownanie spetniane przez funkcje modéw rzeczywistego pola skalarnego w przy-
padku, gdy dzialanie zawiera sprzezenie tego pola z krzywizna,

1
S = [ d'o/=g5(0u0 96— m** — ¢R 6°), &
dla metryki Robertsona-Walkera.

. Zmalez¢ gestosé czastek wyprodukowanych w przypadku & = 1/6 w wyniku skokowej
zmiany czynnika skali: a(n) = A # 0jeslin < 0in > n oraz a(n) = B # 0 gdy
0 <n<n.

. Sprawdzi¢ stusznos¢ wzoru (1.29) oraz wyprowadzi¢ wzory (1.30) i (1.31) z wykladow
Forda: arXiv:gr-qc/9707062v1.

. Rozwaz operatory kreacji i anihilacji c, CL“ spelniajace relacje antykomutacyjne {c;, CL—;} =

0 (E — K ) {¢i, ¢} = 0. Rozwaz dwa zbiory takich operatoréw i rozwaz odpowiednie wspot-
czynniki Bogolyubova. Powtarzajac z odpowiednimi zmianami konstrukcje z ¢wiczen,
wyraz jedna z prozni przez operatory kreacji dziatajace na druga préznie i wspotezynniki
Bogolyubova. Jak wyglada zwiazek normalizacyjny dla wspétczynnikow Bogoluybova w
tym przypadku?

. Dla przyktadu symetrii ¢ — ¢ + X rozwazanej na wyktadzie pokaz, ze stany |\ > 1 [\ >
sa ortogonalne jesli A # \.

. Prove the following identities:
(Oﬂu)aﬁ.(a-#)ﬁé = 2525/;
(U“)ad(gu)ﬁﬁ' = 2€ap€,5
(015 + 0¥51)g = 25
tr(ota?) = 2nH
. Demonstrate the decomposition (1/2,0) ® (0,1/2) = (1/2,1/2):
YaXa = 5(0")ac(PV0,uX).

. Consider 2 x 2 complex matrices M belonging to the SL(2,C) group: det(M) = 1.
They act on left spinors as follows: ¢ — @D:X = MP45. Show that ¢ = 6'75M$M56 .
Furthermore, demonstrate the mapping from SL(2,C) to SO(1, 3):

At = Ltr(a" Mo, MT).
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Show that €337 it real parameters 6, n', belongs to SL(2,C).
Define Vs = 05V, where V, transforms as a four-vector. Express V,, through V.

Demonstrate that:

N = —poy
X0 = =o'y
(0)5(0")) = €are® + 5255

Using the results of the previous problem show the decomposition (1/2,0) ® (1/2,0) =
(0,0) @ (1,0):

waXB = %eaﬁ¢x + %(U“VET)aﬁ(wUMVX)~

Show that

(06)(x6) = —35(00"8)(XT.0)
605 = L(06)55
(00°0)(656) = L (06)(60)
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Write down the N-extended supersymmetry algebra with central charges in four-component
spinor notation. Show explicitly that it reduces down to the two-component form. Use
Majorana spinors.

Write explicitly general N = 1, N = 2 supersymmetry multiplets which contain (a)
massive particles of maximum spins 1/2, 1, 3/2 and (b) massless particles with maximum
helicities 1, 3/2, 2. Take note of the CPT invariance.

Zmajdz transformacje supersymetrii 64, i dx dla dziatania

?

1
SSYM = / d45L’ <——FH,,F/W + 9

- ). e
gdzie F,, = 0,A, — 0, A, zas x jest spinorem Majorany x. = X.

Zmalezé g AM (ky, k) (notacja z wykladu).

Zmalez¢ odpowiednik AM¥ (ky, ko) dla trzech pradéow wektorowych.

Pokaza¢, ze amplituda T'y5(p) w modelu NJL zachowuje sie jak ~ m (notacja z
wyktadu).



