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Fourier-Dichten des Dirac-Feldes: In der Vorlesung war fiir die Fourier-Dichte ¢7 (p) des
Feldes ¢, das Transformationsgesetz

Up 62 (p) Ua- 1—-2531) 1) é5(Ap)

gezeigt worden. Wir definieren nun durch drehungsfrez’e Lorentz-Transformationen L, die
Fourier-Dichten

dl(p) = U, o5 (p) Uy,
[1]  Zeigen Sie, daf die unitéren Transformationen UpUy,, die im Transformationsgesetz
Updl(p) Uy
von df(p) auftreten, als Uy, Uy geschrieben werden kénnen, wobei W(A,p) =
1AL die Wigner-Rotation ist.
[2] Zeigen Sie damit, daB8 d](p) unter Lorentz-Transformationen gemif
Undi(p) Ux' =3 D71 (W(A,p) di(Ap)
B

transformiert.

[3] Es seien Zustéinde |{,,) = dl(p)|Q) definiert. Zeigen Sie, daB U,|Xp.o) = € 7| Xp.o)
fiir Translationen um a ist.

[4]  Zeigen Sie, daB Up|Xpo) = Do [Xapo) Doy (W(A,p)) ist, falls die Darstellung von
Drehungen unitér ist. Bis auf eine Normierung transformieren diese Zustédnde also
genau wie eine Wigner-Basis.

Wigner-Rotationen: Zeigen Sie, daf3 die Transformationen

(Ap)°
pO

U Xpo

Z XApJ/DU’J(W(A?p))

mit W(A,p) = L/_\;ALP eine unitidre Darstellung der Lorentz-Transformationen auf der
kontinuumsnormierten Basis Xp.q, d-h. (Xp.o/|Xpo) = 63 (P’ — P)dyrs, ist. Hinweis: Um
dies zu zeigen, miissen Sie insbesondere die Gruppeneigenschaft

W (A2A1,p) = W(Aa, Aip)W (A1, p)
der Wigner-Rotationen nachweisen.

Spinoren: In der Vorlesung wurden die Spinoren wie folgt eingeﬁihrt Mit o € {1,|} ~
{1,2}, den Definitionen p = p*alny, b = p*a'n und € = ( ) lauten die Spinoren

et = (2ol ) 4% 4 (20 = 2
we) = (2 )t { Gpo) 2w

Hierbei ist o™ = (0, —0!, —0?, —03) und D(p) =

;gﬁﬁﬁme%DWﬁZD@)
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Zeigen Sie zunichst pp = m? und damit die Identitéten p(m + p) = m(p +m) und

p(m +p) = m(p+m),

Man definiert die gequerten Spinoren wie folgt: T, = (—e- D - (Z),e- D) und @, =
(D - 2,D). Zeigen Sie, da§ damit 7, = v}7° und @, = u/7° gilt.

Berechnen Sie die Skalarprodukte U vy, Ugtly, UsVe UNd Uglly.

Wenden Sie den Operator (;” n’;) = m + y auf v, an, sowie den Operator (7;” _ﬂ’;) =

m — y auf u,. Was ergibt demnach der Operator (m + p)(m — p)?
mjf

5 und = 7 Projektoren sind. Zeigen Sie, dafl

Zeigen Sie, dafl die Operatoren

m+¢ ;np( 1. Auf welche Unterrdume projizieren sie jeweils?
Ze1gen Sie die Vollstandigkeitsrelationen
_ m+ _ m—y
UsgUg = 25—, VoV = —2— )
~ 2m - 2m

indem Sie beide Seiten auf u- und v-Spinoren anwenden.
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