Vlastnosti Diracovych ~-matic

(i) Lorentzovy transformace Diracova bispinoru jsou generovény sadou matic

v tom smyslu, ze tyto matice spliuji stejné komutacni relace jako generatory Lorentzovy grupy
M jez jsou definovany vztahem

(MOPY =i(g"gh — g"Pg2).

Koneénd Lorentzova transformace A = exp(—%waﬁM‘lﬂ) je na Diracové bispinoru reprezen-
tovdna matici S(A) = exp(—3wago®?).

Dokazte, ze Diracovy y-matice se vuci Lorentzovym transformacim chovaji jako kontravariantni
ctytvektor, tj.
STHAMS(A) = A",

Navod: Zacnéte s infinitezimalni Lorentzovou transformaci a s pomoci fundamentalnich an-
tikomutaénich relaci pro y-matice odvod'te komutator

(097, 9] = —(M*P) .

(ii) Antikomutaéni relace {v#,~v"} = 2¢"” urcuji y-matice az na podobnostni transformaci. Vycha-

zeje z Diracovy reprezentace ~v-matic, provedte podobnostni transformaci matici %(% ).
Ukazte, ze v této tzv. chirdlni reprezentaci jsou generatory spinovych rotaci i boostu, a tudiz

i matice vSech konec¢nych Lorentzovych transformaci, blokové diagonalni.

Pozndmka: Tato skutec¢nost ukazuje, ze Diracuv (bi)spinor je reducibilni reprezentaci vlastni
Lorentzovy grupy. Lze jej slozit ze dvou dvoukomponentnich Weylovijch spinori, v Teci teorie
grup je pifmym souétem ireducibilnich reprezentaci D(> @ D(®3). Operace parity zaménuje
tyto dvé reprezentace, jeji zahrnuti tedy vyzaduje pouziti Diracova bispinoru namisto spinoru
Weylova.

(iii) Dokazte nasledujici identity pro y-matice:

T =4,
MY = =297,
Yt = 4977,
NN = =297,
Tr(v* 7,77 7) Te(Y!99°") = 32(9%9™ + g*°¢™).



