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Aufgabe 8: Pauli-Lubanski-Vektor (10 Punkte)

Bei der Suche nach Casimir-Operatoren der Poincaré-Gruppe findet sich der Pauli-Lubanski-

Vektor )
W, = éewpaP”Mp” .

Zeigen Sie, dass W2 mit allen Generatoren der Poincaré-Gruppe, P* und M*¥, vertauscht.
Berechnen Sie den Kommutator [V,,, W, ] fiir einen beliebigen Vierervektor V#, der mit P”
kommutiert.

Zeigen Sie auflerdem, dass die zyklische Summe

PR = PALM + PRI 4 PYLM

fiir den Bahndrehimpulsoperator L* = z#P" — x¥P* verschwindet und somit nur der
Spinanteil 37 aus M = L + X beitragt:

1
Wi = 5 epupa PHE .

Leiten Sie daraus
wo=0 Wi =ms’

mit dem Spingenerator im dreidimensionalen Raum S* = %eijkzij her, falls wir uns im
Ruhesystem des Teilchens mit P* = (m,0,0,0)” befinden.



Aufgabe 9: Superspin (10 Punkte)
Als néchsten Schritt verallgemeinern wir den Pauli-Lubanski-Vektor zum Superspin-Vektor:
1 _
YH =WH - X# mit X“:ZQU“Q.

Zeigen Sie
Y, Y] = t€ppe PPY?

unter Zuhilfenahme der SUSY-Algebra. Berechnen Sie zunéchst [W*, Q]. Zeigen Sie dann
[V, X,] = 0, wobei die Relation o#48 = 554 hilfreich sein kann.

Wie wir gerade gezeigt haben, ist [IW*, Q] # 0 und damit W,W* kein Casimir-Operator
mehr. Stattdessen definieren wir

O = YHPY —YVPH

Zeigen Sie, dass C),,C*" einen Casimir-Operator der SUSY-Algebra definiert.



