E-Teilchen fiir Fortgeschrittene, Uni Hamburg, SS 10
— interaktive Uebungen “Rotation von Spinoren”

Die Forderung nach der Invarianz der Diracgleichung unter Koordinatentransfor-
mationen (Drehungen, LT) fiihrt zu der Bedingung fiir die Spinortransformati-
onsmatrix S:

= SIS = a;y" . Wir betrachten folgende Matrix S

1 0 0 0
0 0 . .0 . og 0 0 -1 0 0
S =exp Z§R3 = ICOSE—I-’LRgSZTLE mit R3 = ( 0 o ) =10 01 o0
0O 0 0 -1
7(1) 1 0 0 O 7(1)
0 cost sinf 0
Aufgabe: Zeigen Sie, dass S—' | 7, | § = g
ufgabe: Zeigen Sie, dass ,? 0 —sind cosd 0 2
ok 0 0 0 1 &

und damit dass dieses S die gesuchte Transformationssmatrix fiir eine Drehung
um die z-Achse ist. Die v Matrizen sind gegeben durch:

10 0 0 0 001 00 0—i 001 0
o |01 0 0 . 0 010 ) 0 0+i 0 5 000 —1
T loo-1 o7 7| o—100|"" 7| 0+ 00’7 T | -100 0

00 0-1 ~1 000 i 0 0 0 010 0

Hinweis: Rechnen Sie explizit aus

(Icos — iRgsing)y"(Icosh + iRzsinb),
getrennt fiir jedes ;n = 0, 1,2, 3 und beriicksichtigen Sie dabei:
R3R3=1, Ry’ =+"R;, R3y’ =’Rs

Ryy' = —y'Rs, Ryy* = —7*Ry

Ap 2 - 2p 1

1y Ry =7, 1y Ry = -y

Additionstheoreme:

cost) = cos2g — sin? g, sinb = 23ing cosg



Losung:

7 7 7 7
S0 = (10035 - iRgsm§)wO(Icos§ + zRgsmi)
o . .0 o . .0
= (16035 — 2R332n5)(lcos§ + zRgsm§)fyo
7 7
=1 100525 + Sin2§] A0 =40
7 7 7 7
Syls = (10035 - iRgsm§)w1(Icos§ + zRgsmi)
7 7 7 7
= (ICOSE + iRgsin§)(Icos§ + iRgsin§)fyl
7 7 6 6
= {00325 — sin2§] v+ 23m§ 0055 iRsy!

= cosf Y + sinh~*

S8 = (Icosg + iRgsmg)(Icosg + iRgsmg)fyz

= cos v* — sinh ~*
S71n3S =43 (Beweis analog S™'4"S)

Wir kénnen die Rotation um die z-Achse auch beschreiben (wie im Schmiiserbuch)
unter direkter Benutzung der v Matrizen: es gilt iR3 = —~!4?

0 0 0
= S =exp —57172 = 16035 — ”yl’y?Sini
0 0 0
S = exp +—v172 = [cos— + 71v25m—
2 2 2
Damit finden wir
S5 — 700032Q oy la2a 0102 szﬁ — A0
2 — 2
—
0 0 .0 0
SINtS = 7160825 + :yl(’y2’ylv— 7172)160353in§ — 71727117172 Sz’n2§
+2~2 0

= ~'cosl 4+ y*sinf
S™1428 = —~lsind + v2cosh
S_lfy?’S — 73



