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LAMPIRAN A

A.1 Konjugasi Muatan

Teori yang lebih umum didasarkan pada fungsi gelombang partikel, ψ, meru-
pakan pasangan muatan konjugasi,ψc. Ingat bahwa operator konjugasi muatan, C,
mengubah keadaan partikel menjadi keadaan anti-partikel, dengan membalik tanda
semua bilangan kuantum yang relevan,

C|ψ⟩ = |ψ̄⟩ (A.1)

dapat ditunjukan bahwa bentuk untuk operator konjugasi muatan, menggunakanma-
triks gamma Dirac,

C = iγ2γ0 (A.2)

dengan sifat-sifat berikut

C† = C−1

CT = −C

CγTµC
−1 = −γµ

Cγ5TC−1 = −γ5

(A.3)

Operator konjugasi muatan bekerja pada medan ψL dan ψR yaitu,

(ψL)
c = Cψ̄T

L ; (ψR)
c = Cψ̄T

R (A.4)

Ditinjau sifat khiralitas:

γ5ψL = −ψL; γ5ψR = −ψR (A.5)

Swanilai γ5 menunjukkan khiralitas suatu partikel, yaitu bernilai (-1) dan (+1) yang
disebut LH dan RH. Jika pers. A.5 dikenakan operasi kojugasi hermite kemudian
dikalikan γ0 dari kanan, maka diperoleh

(γ5ψL)
†γ0 = −(ψL)γ

0 → (ψL)
†γ5γ0 = −ψ̄L → ψ̄Lγ

5 = −ψ̄L (A.6)
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Lakukan cara serupa, bagi medan ψR diperoleh

(γ5ψR)
†γ0 = −(ψR)γ

0 → (ψR)
†γ5γ0 = −ψ̄R → ψ̄Rγ

5 = −ψ̄R (A.7)

Jika dilakukan operasi transpose pers. A.6 kemudian dikalikan matriks C
dari sebelah kiri diperoleh:

C(γ5ψ̄L)
T = −C((̄ψL))

T → C(γ5)TC−1Cψ̄L
T = −Cψ̄L

T → γ5(ψ̄L)
c = −(ψ̄L)

c

(A.8)
Dari pers. A.6 dan A.7 terlihat bahwa transformasi konjugasi muatan mengubah
swanilai γ5 dari +1 (-1) menjadi -1 (+1) atau mengubah medan LH(RH) menjadi
RH
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LAMPIRAN B

B.1 Block Matrix Inverse

Jika sebuah matriks dipartisi menjadi empat blok, itu dapat diinverskan se-
bagai berikut:  M ′ M

M M ′

−1

=

 A B

C D

−1

(B.1)

maka, A B

C D

−1

=

 A−1 + A−1B(D − CA−1B)−1CA−1 −A−1B(D − CA−1B)−1

−(D − CA−1B)−1CA−1 (D − CA−1B)−1

(B.2)
persamaan B.2 setara dengan, A B

C D

−1

=

 (A−BD−1C)−1 −(A−BD−1C)−1BD−1

−D−1C(A−BD−1C)−1 D−1 +D−1C(A−BD−1C)−1BD−1

(B.3)
maka untuk invers matriks D pada persamaan 3.19 menjadi M ′ M

M M ′

−1

=

(
(M ′ −MM−1M)−1 −(M ′ −MM ′−1M)−1MM ′−1

−M ′−1M(M ′ −MM ′−1M)−1 M ′−1 +M ′−1M(M ′ −MM ′−1M)−1MM ′−1

)

diasumsikanM ′ >M , sehingga didapatkan, M ′ M

M M ′

−1

=

 M ′−1 M ′−1MM ′−1

M ′−1MM ′−1 M ′−1MM ′−1

 (B.4)
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