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Aufgabe 29 (13 Punkte)
LorENTZtransformation von Bilinearformen:
Unter einer LORENTZtransformation transformieren sich die Koordinaten eines Ereignisses (z#)
und die Dirac-Spinoren (¥) gemifl 2" = A#, z” und ¥'(2') = S(A)¥(z), mit S~1y~S = AH 4”.
Weiterhin sei ¥ = Uin0 und +° = i909'42~43. Wir erinnern daran, dass detA = +1 ist; fiir
Raumspiegelungen ist das Vorzeichen —1. Zeigen Sie, dass sich die folgenden bilinearen Formen

unter (orthochronen) LORENTZtransformationen wie angegeben transfromieren wie ein

(a) (1 Punkt) Skalar:

x/#y/ _ I#y,u (1)
(b) (2 Punkte) Skalar:
T ()W (o) = W)W (x) (2)
(¢) (2 Punkte) Vektor:
V(W (o) = A, W ()" U () (3)
(d) (3 Punkte) antisymmetrischer Tensor:
(2o W' (2') = A" AT (2) 0 U (z) (4)
(e) (4 Punkte) Pseudovektor:
T'(a')y*y" W' (a') = (deth) A", T(a)y o () (5)

Zeigen Sie dazu, dass S~19°S = (detA)4°.
(f) (1 Punkt) Pseudoskalar:

T (2')y° W' (2') = (detA)T(x)y ¥ (x). (6)

(bitte wenden)



Aufgabe 30 (7 Punkte)
Infinitesimale LORENTZtransformationen:

(a) (4 Punkte) Zeigen Sie, dass die N-fache Anwedung der infinitesimalen Drehung im Minkowski-
Raum

(7)

im Limes N — oo auf eine Drehung um die z-Achse mit Drehwinkel ¢ fiihrt.

(b) (3 Punkte) In der Vorlesung haben Sie die infinitesimale Drehung A, = ¢”, + Aw”, mit
infinitesimalen und antisymmetrischen Aw”* betrachtet. Zeigen Sie, dass mit

1
T = gAWM/ ('Y,u”Yv - ”YV'Y,u) (8)

die Gleichung
YT — 190 = Awy, 9)

erfullt ist.



