6. Prasenziibung zur Fortgeschrittenen Quantentheorie, SS 2010

(zu bearbeiten am Dienstag, 29.06.2010)

Aufgabe P11 Darstellungen der Lorentzgruppe

Die sechs Erzeugenden J*% = —.J% der Lorentzgruppe erfiillen die Kommutatorrelationen
(T8 J7] = i(nPr T — o JB — )P0 Jor e J57) mit «,3,7,6=0,1,2,3.

a) Man unterteilt die Erzeugenden in je drei Generatoren von Drehungen (L') und
Boosts (K*) gemiB

L' = 3 JF o g = PP und KT = J% mit i=1,2,3,
also  L'= g% [ g3 3 2 gl gon g2 g0z pes 03
Eine infinitesimale Lorentztransformation kann dann geschrieben werden als

® — (1 —if-L —if-K)®.
Wir wissen bereits, dass [L, L] = ie”* L*. Bestimmen Sie die Kommutatorrelationen

[K*, K7] sowie [L*, K7]. Zeigen Sie, dass die komplexen Linearkombinationen

J, = YL+iK)  und  Jg = YL -iK)

zwei miteinander vertauschende Drehimpuls-Algebren bilden:
i, ) = ieh gl R ) = et LR = 0.

b) Das Resultat von Teil a) bedeutet, dass jede endlich-dimensionale Darstellung der
Lorentzgruppe durch ein Paar (ji,,jr) von (ganz- oder halbzahligen) Spins festge-
1

legt ist. In der Spin-g-Darstellung des Drehimpulses gilt J: i%&. Schreiben Sie damit

explizit die Transformationen, die der (3,0) und der (0, 5)-Darstellung der Lorentz-
gruppe entsprechen. Sie erhalten die in der Vorlesung gezeigte Transformation der

Weyl-Spinoren v, und 9.

Raten Sie, welche Objekte (Spinoren, Tensoren?) mit den Matrizen der Darstellungen

(3,%) und (1,0) transformieren (Dimensionalitét?). Was ist (3,0) ® (0,3)?

Aufgabe P12 Diracgleichung mit kugelsymmetrischem Potential

Zeigen Sie, dass fiir ein Dirac-Teilchen in einem kugelsymmetrischem Potential V' (r) die
Grofle L + %Z eine Konstante der Bewegung ist, nicht jedoch L allein. Was bedeutet dies?

Erinnerung;: L = (FX@( g g) und 5= <g g’) ’



