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Wegen des Feiertags findet die Ubung am Donnerstag, Gruppe 3, diese Woche nicht statt.
Bitte besuchen Sie eine der beiden Ubungen am Mittwoch.

Aufgabe 5: Lorentzgruppe (3+4+3=10 Punkte)

(a) Bestimmen Sie aus den Generatoren
L, =i(x,0, —x,0,)
die Lie-Algebra der SO(3,1), d.h. zeigen Sie, dass
[Lyws Lol = i (9upLuoc — GupLve — GuoLpp + GuoLuyp) -

(b) Die Generatoren M, = —M,,, (= L, + S, wobei S,,, den Spinanteil bezeichnet),
erfiillen die Lie-Algebra aus (a). Verifizieren Sie die Vertauschungsrelationen
[K' K| = —ie"* J*,
[J', K] = ie"* K",
fiir die Generatoren von Boosts,
Ki— MY
und Drehungen X

J'= 5 My (€% = +1).

(c) Leiten Sie die folgenden Vertauschungsrelationen der Operatoren
1 . 4 1 ,
N'=(J'+iK")  und Nt = (' =ik
her:
[N', N7T] =0,
[N?, N7] = ie"*N* |
[N, N7T] = ie""N*T.



Aufgabe 6: Lorentz-Transformation von Weyl-Spinoren (4 Punkte)

Die Lorentz-Transformation von links- bzw. rechtshéndigen Spinorfeldern erfolgt via

AL _ 6—2’%(@—1—2’17) AR _ e—ig(w—w )

9

Verifizieren Sie die folgenden Eigenschaften:
(a) Ap' = AR,
(b) o?Aro? = A%,

(c) AT =o%A;t0?

Aufgabe 7: Lorentz-Boosts (1+4+1=6 Punkte)

Wir betrachten den Boost—Operator

0 0
K'=K,=—i|t=— =] .
e Z(t8$+$8t>

(a) Berechnen Sie die Wirkung von K, und K? auf den Vierervektor x# = (t,z,y,2)".

(b) Bestimmen Sie aus dem Ergebnis von (a) die endliche Lorentztransformation

= (ei”K””) xh .

Ublicherweise wird dieser Boost durch den Boostparameter 3 = Zund v = 1;_52 als
t v 8 0 0 t
1 [y v 00 x
v 10 0 10 y
Z 0O 0 01 z
geschrieben.

(c) Zeigen Sie, dass die Rapiditit v durch

gegeben ist.



