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SPINOR-DARSTELLUNGEN DERLORENTZ-GRUPPE

Die genaue Analyse der Darstellungstheorie der Lorentz-GruppeSO(1, 3) unter Ber̈ucksichtigung der
Pariẗat ergibt eine ḧochst elegante und mathematisch rigorose Herleitung der Dirac-Gleichung. Diese
Übungen vervollsẗandigen den Stoff der Vorlesung.

[H1] Lorentz-Vektor aus Spinoren [3 pts]
Zeige durch explizite Rechnung, dass die Darstellung(1

2 , 1
2) der Lorentz-Gruppe in der Tat der Lorentz-

Vektor ist.

[H2] Drei-Vektoren [5 pts]
Betrachte die beiden Darstellungen(1, 0) und (0, 1), die insgesamt sechs linear unabhängige Objekte
enthalten. Wie transformieren diese unter der Lorentz-Gruppe? Vergleiche dies mit den Transformationen
des elektrischen und magnetischen Feldes~E und ~B. Schließe daraus, dass das elektromagnetische Feld
in der reduziblen Darstellung(1, 0) ⊕ (0, 1) transformiert. Zeige, dass es die Parität ist, die uns zwingt,
diese reduzible Darstellung zu nehmen.

[H3] Dirac-Gleichung [5 pts]
Um die Dirac-Gleichung als eine Projektion, die in ein beliebiges Inertialsystem geboostet wird, verste-
hen zu k̈onnen, muss gezeigt werden, dass

e−i~ϕ· ~Kγ0ei~ϕ· ~K =
(

0 e−i~ϕ·~σ

ei~ϕ·~σ 0

)
und

e~ϕ·~σ = cosh ϕ + ~σ · ϕ̂ sinhϕ

ist. Hierbei istϕ̂ = ~ϕ/ϕ ein Einheitsvektor.̈Uberlege nun, dass~p = mϕ̂ sinhϕ ist, um so die Dirac-
Gleichung herzuleiten. Zeige abschließend, dass in der Tat

γk =
(

0 σk

−σk 0

)
, k = 1, 2, 3,

ist.

[H4] Rarita-Schwinger-Gleichung [15 pts]
Freiwillige Extra-Aufgabe für Extra-Neugierige! Zeige, dass ein Spin-3

2 Teilchen als ein Vektor-Spinor
beschrieben werden kann, also als ein ObjektΨαµ, das sowohl einen Dirac-Spinor- als auch einen
Lorentz-Vektor-Index tr̈agt. Finde die zugeḧorige Bewegungsgleichung, die Rarita-Schwinger-Gleichung.
Hinweis: Das ObjektΨαµ hat 16 Komponenten, die durch Projektion auf insgesamt23

2 + 1 = 4 Kom-
ponenten reduziert werden müssen.
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