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Aufgabe 1 : Lorentz-Transformation

Bestimmen Sie die Matrix A fiir eine Lorentz-Transformation, die den 4er-Impuls eines
Teilchens mit Masse m wie folgt transformiert:

(m,0,0,0) = (E,0,0,p)

mit £ = y/m? + p.

Aufgabe 2 : Darstellung der Generatoren der Lorentz-Gruppe

(a)

als Differentialoperatoren

Bestimmen Sie die Darstellung der Generatoren .J; und K; (I = 1,2,3) der Lorentz-
Gruppe als Differentialoperatoren, die auf ein Skalarfeld ®(x) wirken, welches sich
unter einer Lorentz-Transformation A = A(6;, ®,,) wie folgt transformiert:

O(z) 2 ¢TI0 (1) = DA ) .
Betrachten Sie hierzu infinitesimale Lorentz-Transformationen mit jeweils nur einem
nicht-verschwindenden Parameter 66, bzw. d¢,,.

Warnung: J; und K sind nicht die Raumkomponenten eines 4er-Vektors (siehe
Aufgabe 3). Deshalb gibt es hier auch keine oberen und unteren Indizes.

Zeigen Sie, dafl diese Differentialoperatoren,
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die Lorentz-Algebra
[Jh Jm] = Z-Elann 5 [Kl, Km] = _ielmnjn s [Jl, Km] = z.elmn[(n s

erfiillen. Dabei ist €,,, total antisymmetrisch beziiglich Permutationen seiner Indizes
und €123 = 1.



Aufgabe 3 : Poincaré-Gruppe

(a) ge%gen Sie mittels der Differentialoperator-Darstellung aus Aufgabe 2 und P, = i9,,
a

[Pua ']po] = Zb(g,uppo - guoPp)
gilt. Dabei ist J,, = —J,,, Jo = K, Ji2 = J3 und zyklisch.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe der Poincaré-Algebra, dafl P, P* mit allen Generatoren der Poin-
caré-Gruppe vertauscht.

Aufgabe 4 : Invariantes Integralmaf3
3

d
Zeigen Sie, daf das Integralmaf AP it B (p) = \/m? + p? Poincaré-invariant ist

2E(p)
(a) durch Untersuchung seines Transformationsverhaltens unter expliziten Poincaré-Trans-
formationen
und

(b) durch Zuriickfiihrung auf das manifest invariante Integralmafl d*p d(p? — m?) 6(p).



