Darstellungen der Lorentzgruppe TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

X
1
» Lorentz-Boost entlang der x-Achse: X = iz — X' = By(d) x

X3

coshgp sinhgp 0 O

_ sinh¢ cosh¢g 0 O

> Bx(d)) - 0 0 1 O

0 0 0 1

> Rapiditat: ¢ = 3In{*% = cosh¢ =~ = % sinh¢ = yv

0 —i 0 0

] _ 08B, B —i 0 0 O

» Generator: Ky =—i 96 |0~ 0 0 0 0
0 0 0O

= Bx(9) = exp(iK«9)
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» eigentliche Lorentz-Transformationen (Drehungen und Boosts):

—

x =exp[—i(J-0— K- $)]x
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» eigentliche Lorentz-Transformationen (Drehungen und Boosts):
x =exp[—i(J-0— K- $)]x

» Vertauschungsrelationen der Generatoren:
[, J] = ik gk, K, K] = —ielkJk, [/, K] = iekK¥

= Boosts alleine bilden keine Gruppe.
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» eigentliche Lorentz-Transformationen (Drehungen und Boosts):
x =exp[—i(J-0— K- $)]x

» Vertauschungsrelationen der Generatoren:
[, J] = ik gk, K, K] = —ielkJk, [/, K] = iekK¥
= Boosts alleine bilden keine Gruppe.

» Linearkombinationen: A = 1(JX + iK¥), B* = 1(JX — iK¥)
(A A = ielkak,  [B,B]=idkBf,  [A,B]=0
= eigentliche Lorentzgruppe = SU(2) ® SU(2)
= Zustande: (ja,jB)
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eigentliche Lorentz-Transformationen (Drehungen und Boosts):
x =exp[—i(J-0— K- $)]x

Vertauschungsrelationen der Generatoren:

[, J] = ik gk, K, K] = —ielkJk, [/, K] = iekK¥

v

v

= Boosts alleine bilden keine Gruppe.
Linearkombinationen: ~ AX = 1(JK + ik¥),  B¥ = J(J* — iK¥)
(A, A = ickAk, (B B =ic*BK,  [A,B]=0

= eigentliche Lorentzgruppe = SU(2) ® SU(2)

= Zustande: (ja,jB)

v

» Spezialflle:
> (a=jjs=0) = B=0 = K=-ij0
>(jA=O,jB=j) = Z:G = R=I.j(j)
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» (1,00 = J=2, K=—iZ = ¢ expl-il (@+ip)¢ = DNE

»(0,)) = J=%, K= i = 15— expl-il (6—ip)]n=DNn
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Spin-1-Zusténde
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» (1,00 = J=Z, K=—iZ = & — expl-i
»(0,3) = J=%, K= iZ = 1n — exp[—i
x° x°

» Paritatstransformation: x = <)?> — x' = <—x
= Ko -K, J=>d = AcB = ¢o

=

N————

3

LNTSTRR SIS
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» (1,00 = J=2, K=—iZ = ¢ expl-il (@+ip)¢ = DNE
»(0,)) = J=%, K= i = 15— expl-il (6—ip)]n=DNn

. . X0 X0
» Paritatstransformation: x = 5 — X' = 5

o ) _ 5(/\) 0
eigent. Lorentz-Transf.: 1) — ( 0 D(N) ) v

o
» Paritat: z/;—>(1| 0 >w
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Dirac-Gleichung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

» reiner Lorentz-Boost auf ein ruhendes Teilchen:

-

$r(P) = exp(1& - §) $a(0) = HETL: Hp(0)

$1(P) = exp(—37 - §) 61(0) = TZZL 6,(0)
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» reiner Lorentz-Boost auf ein ruhendes Teilchen:

$r(P) = exp(35 - qB') $r(0) = EHEZL. (0)

—

$1(P) = exp(—37 - §) 61(0) = TZZL 6,(0)
» Annahme: ¢g(0) = ¢.(0)
= mep(B)=(E+5-P)éuB) & meup)=(E—&P)dalP)

-m  p—3&-p b1(P)
= (P0+5'5 —m >(¢R<*)> 0

= (v"pu — m)4y(p) =0 Dirac-Gleichung im Impulsraum!

, o 1 0 of
mma- Y Kk _
Gamma-Matrizen: 7_(“ O),fy_( X 0)
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» reiner Lorentz-Boost auf ein ruhendes Teilchen:

$r(P) = exp(1& - §) $a(0) = HETL: Hp(0)

—

$1(P) = exp(—37 - §) 61(0) = TZZL 6,(0)

» Annahme: ¢g(0) = €“¢,(0)
= mor(p) =€ (E+7-P)ou(B) & meo(p)=e "“(E—7-p)or(p)

-m e (o — G - P) ou(P) _
- ( & (py + 6 - P) —m ) (asﬁ(ﬁ)) =0

= (v"p, — m)y(p) =0 Dirac-Gleichung im Impulsraum!

o —ia -k
Gamma-Matrizen: ~° = ( e?a eo > ,7k=( en?ak ¢ 00 )
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Weyl-Gleichung
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. )20, po=|p
Po+&-p 0 or(P) Po = Pl

= 0J-por=+¢r, 07 -po.=—¢. Weyl-Gleichungen

» Spezialfall m = 0: ( 0 p-0dp ) (be(P))

» ¢gr: rechtshandiger Spinor (Spin parallel zum Impuls)
» ¢,: linkshandiger Spinor (Spin antiparallel zum Impuls)
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