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Aufgabe 1: Darstellungen der Lorentz-Gruppe: Spin 1/2
In der Vorlesung wurden die MatrizeN, M eingeflhrt, die eine Darstellung der Lorentz-
Gruppe bilden,
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a) Wir betrachten einen Boost entlang a@+Richtung und eine Rotation um dié-Achse.
Fur diese Lorentz-Transformationen sind die Matrizgrunter denen Vektoren transfor-
mieren, gegeben durch
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Bestimmen SiéV, N fur diese Lorentz-Transformationen. Wie hangt der Paramiemit
der Geschwindigeit des Boosts zusammen?

b) Wie sehen die del, N aus a) entsprechenden infinitesimalen Transformations? au

c) Vergleichen Sie das Transformationsverhalten yprundyr beztiglich Boosts und Ro-
tationen.

d) Sind die MatrizerM, N aus Aufgabe a) hermitesch bzw. unitar?

(6 Punkte)



Aufgabe 2: Zerlegung der SL(2,C)
Zeigen Sie fir eine beliebige Matrike SL(2,C), dass diese sich als Produkt einer unitaren und
einer hermiteschen Matrix schreiben lasst,

A=UH, mitH ' =H, UU'=1. (5)
Gehen Sie konstruktiv vor mit dem Ansatz
H= VAAT, U=AH" (6)

und zeigen Sie, dass damit (5) erfullt ist. (2 Punkte)

Aufgabe 3: Dirac-Gleichung (111)
In der Vorlesung wurden die Lésungen der Dirac-Gleichungpuositiven Frequenzen konstru-
iert. Konstruieren Sie analog dazu die Lésungen zu negakvequenzen.

a) Zeigen Sie, dass der Ansatz

U(X) = Pog(p) mit p?=m? und p°=+./R+m2>0 @)

auf zwei linear unabhangige Lésungen
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fahrt.

b) Wahlen Sieyn; = 6;; und berechnen Sie

vr(P)vs(P)» 9)

or(p) us(p) (10)
und die Spinsumme
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Dabei wurderus in der Vorlesung hergeleitet und lauten

o) = YBTE) (12
(4 Punkte)



