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Aufgabe 2: Fundamentale Darstellungen der Lorentz-Gruppe (6+2+1+5=1/ Punkte)

Die allgemeine Form der Lorentz-Transformationen in den beiden fundamentalen Darstel-
lungen der Lorentz-Gruppe ist gegeben durch

1 .
Ap g = exp {—5 (pr F ivg) ak}

mit den reellen Gruppenparametern ¢ und 7 und den Pauli-Matrizen &.

(a) Zunéchst betrachten wir die Exponentialfunktion einer N x N Matrix A. Diese ist
durch die Reihe
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definiert. S bezeichnet im folgenden eine reguldre Matrix. Zeigen Sie
(i) (exp A)* = exp A*,

(i) (exp A)T = exp AT,

(iii) (exp A)T = exp AT,

(iv) exp(SAS™!) = S(exp A)S™1,

(v) (expA)~" = exp(—A),

(vi) det(exp A) = exp(Tr A).

(b) Zeigen Sie dann fiir die Lorentz-Transformation:
(i) A=Az,
(11) AL = A;%17
(111) det(AR) = det(AL) =1.

(c¢) Fiir welche Transformationen gilt AE ;, = Agyp, fur WelcheAE ;= Ag’lL?

sin @ cos ¢
(d) Berechnen Sie Ag und Ay, fiir einen reinen Boost in Richtung € = | sinf#sin¢ | mit
cos 0



Aufgabe 3: Zusammenhang zwischen A;, Ar und A*, (6 Punkte)

Fiir Vierervektoren lautet die allgemeine Matrix einer Lorentztransformation
7 2
A*, =exp {—iwagj\/[aﬁ} (Maﬁ)uy =7 (gaugﬁy — gﬁl/g%)
v

mit den antisymmetrischen Parametern wj;, = €14 und wy; = —wj;o = v;. Verifizieren Sie
den allgemeinen Zusammenhang zwischen Agr, Ar und A*,

AbotAp = A 0" | AlGhAL = A*,G"

fiir infinitesimale Transformationen mit den Parametern ¢y, 6. Dabei sind o# = (1, 0!, 02, 03)

und o# = (1, —o', —0?, —0?).



