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Aufgabe 10:
a) Zeigen Sie unter Verwendung der Vertauschungsrelationen {}f“, y”} =2g"
die folgenden Relationen fiir die y-Matrizen:
Tur’ =4, (10.1)
Tuyrt =—=2r%, (10.2)
rur Pyt =4, (10.3)
Te(yy”) = 48", (10.4)
Tr(yfy 'y rP) = 4(g"g%" —g"7g™ +g"¢™) . (10.5)
b) Weiterhin wird oft die hilfreiche Kombination von y-Matrizen y5 = y> = iy%y!y?y® verwendet. Zeigen Sie, dass
gilt:
(ys1=1, (10.6)
{rs:7"}=0, (10.7)
Tr(ys)=0. (10.8)

¢) Beweisen Sie, dass die Spur {iber ein Produkt einer ungeraden Anzahl von y-Matrizen verschwindet.

Aufgabe 11:
a) Das Produkt aus zwei Pauli Matrizen o, o, kann kompakt geschrieben werden als
0,0 = 04p +1€4p: 0. (11.1)
Zeigen Sie, dass
ol=1 (11.2)
{04, 0} =264 (11.3)
(G-p)y" =p* (11.4)

b) Beweisen Sie mithilfe von Teilaufgabe a) die in der Vorlesung eingefiihrte Relation:

. 1, - y E4m+35-p
<I>R(p)=exp(—0"¢)<19R(O)= ZTMTIP g (0). (11.5)
2 V2m(E +m)
Hinweise:
cosh x = cosh? X + sinh? f, sinh x = 2 cosh X sinh i,
2 2 2 2
1 = cosh? x — sinh? x,
3 5 2 4
sinh(x)=x+x—+x—+..., cosh(x)=1+x—+x—+...
3! 5! 2! 4!
c) Zeigen Sie aullerdem:
. E+G-p. .,
(p) =~ 0,(P). (11.6)




Hausiibungen

Aufgabe 12:

In der Vorlesung wurden die Generatoren fiir Rotationen

0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 O
0 0 0 O 0 0 0 +i 0 0 —-i O
1_ 2 _ 3_
J_OOO—i J 0O 0 0 O J_O+i00 (12.1)
0 0 +4 O 0O i 0 O 0O 0 0 O
und Boosts
0 —-i 0 O 0 0 —i O 0 0 0 —i
1|1 0 0 0 2 |0 0 0 O 3 [0 0 0 O
K_OOOO K —-i 0 0 O K_OOOO (12.2)
0O 0 0 O 0O 0 0 O —-i 0 0 O
eingefiihrt. Es gilt
x—>x'=Ax=exp(—i(j-§—I_{'-$))x (12.3)
d(x) = &' (x) =d(A 1x) (12.4)
a) Zeigen Sie, dass die infinitesimale Lorentz-Transformation eines Vektors durch
i
Ve (5% — 5@ (J*)* ﬁ) VA (12.5)
mit
(J“v)a[} :i(guagvﬁ _g'u[jgva)) (126)
wuv = _wvu' (12.7)
gegeben ist und bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen J*” und {J,K} sowie den von w,,, und {6, q_5 },
b) Verifizieren Sie die Identitét
JH =i(x"3Y —x ") (12.8)
exemplarisch iiber das Transformationsverhalten eines skalaren Feldes ®(x) fiir
i) eine infinitesimale Drehung um die z-Achse,
ii) einen infinitesimalen Boost in x-Richtung.
c) Zeigen Sie mithilfe von Gl. (12.8) die Kommutatorrelation der Lorentz Algebra
[0, 07 ] = i(g ™01 — gho oo — gvo jup 4 guo jor). (12.9)
d) Zeigen Sie, unter Verwendung der Vertauschungsrelationen {y*,y”} = 2g*”, dass die Kommutatoren

SHY = Alr[y“,w] (12.10)

eine Représentation der Lorentz Algebra bilden und als solche GI. (12.9) erfiillen.




