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Aufgabe 1: Die allgemeine Vertauschungsrelation der Lorentzalgebra lautet

[Zµν , Zρσ] = ηνρZµσ − ηµρZνσ − ηνσZµρ + ηµσZνρ .

Zeigen Sie, daß diese mit den Vertauschungsrelationen

[Z23, Z23] = 0 , [Z23, Z31] = Z12 , [Z23, Z12] = −Z31 ,

[Z23, Z10] = 0 , [Z23, Z20] = Z30 , [Z23, Z30] = −Z20 . (1)

aus der Vorlesung verträglich ist.

Aufgabe 2: Weisen Sie nach, daß die 4 × 4-Matrizen aus Aufgabe 10.3 den Gleichun-
gen (1) genügen. (Sie können damit als Generatoren D(Zµν) für die vierdimensionale
Darstellung dienen.)

Aufgabe 3: Seien γµ die Dirac-Matrizen, d.h. sie genügen der Clifford-Algebra {γµ, γν} =
2ηµν

�
4×4. Betrachten Sie die Standard-Darstellung

γ0 =

( �
0

0 −
�

)

, γk =

(

0 −σk

σk 0

)

.

Alternativ zu Aufgabe 2 kann die vierdimensionale Darstellung durch D(Zµν) = [γµ, γν ]/4
definiert werden. Verifizieren Sie, daß die Gleichungen (1) auch hier erfüllt sind.

Aufgabe 4: Seien σµ ≡ (
�
, σk) und σ̄µ ≡ (

�
,−σk).

(a) Zeigen Sie, daß die Generatoren der definierenden Darstellung der SL(2, � ) (aus
der Vorlesung) als

Zµν =
1

4
(σ̄µσν − σ̄νσµ)

geschrieben werden können.

(b) In der sogenannten Weyl-Darstellung gilt

γµ =

(

0 σ̄µ

σµ 0

)

.

Wo findet sich der Teil Zµν der Aufgabe 4(a) in den vierdimensionalen Matrizen
D(Zµν) = [γµ, γν ]/4 wieder?


