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Aufgabe 29 (13 Punkte)
Lorentztransformation von Bilinearformen:
Unter einer Lorentztransformation transformieren sich die Koordinaten eines Ereignisses (xµ)
und die Dirac-Spinoren (Ψ) gemäß x′µ = Λµ

ν
xν und Ψ′(x′) = S(Λ)Ψ(x), mit S−1γµS = Λµ

ν
γν .

Weiterhin sei Ψ = Ψ†γ0 und γ5 = iγ0γ1γ2γ3. Wir erinnern daran, dass detΛ = ±1 ist; für
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′µy′

µ
= xµyµ (1)

(b) (2 Punkte) Skalar:

Ψ
′
(x′)Ψ′(x′) = Ψ(x)Ψ(x) (2)

(c) (2 Punkte) Vektor:

Ψ
′
(x′)γµΨ′(x′) = Λµ

ν
Ψ(x)γνΨ(x) (3)

(d) (3 Punkte) antisymmetrischer Tensor:

Ψ
′
(x′)σµνΨ′(x′) = Λµ

ρ
Λν

σ
Ψ(x)σρσΨ(x) (4)

(e) (4 Punkte) Pseudovektor:

Ψ
′
(x′)γ5γµΨ′(x′) = (detΛ)Λµ

ν
Ψ(x)γ5γνΨ(x) (5)

Zeigen Sie dazu, dass S−1γ5S = (detΛ)γ5.

(f) (1 Punkt) Pseudoskalar:

Ψ
′
(x′)γ5Ψ′(x′) = (detΛ)Ψ(x)γ5Ψ(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

Λ = 1 +
ϑ

N









0 0 0 0
0 0 1 0
0 −1 0 0
0 0 0 0









(7)

im Limes N → ∞ auf eine Drehung um die z-Achse mit Drehwinkel ϑ führt.

(b) (3 Punkte) In der Vorlesung haben Sie die infinitesimale Drehung Λν

µ
= gν

µ
+ ∆ων

µ
mit

infinitesimalen und antisymmetrischen ∆ωνµ betrachtet. Zeigen Sie, dass mit

τ =
1

8
∆ωµν(γµγν − γνγµ) (8)

die Gleichung
γρτ − τγρ = ∆ωρνγν (9)

erfüllt ist.


