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El operador de rotaciones para un estado de espin j es: U(g) = eigj, donde ; es el impulso
angular, generador de rotaciones, y 6 = (01,02,03) = 66. Muestre que el operador de rotaciones
para espin 3 (= %) se puede expresar como: U@) =1 cos § + %é.& sin 4.

Ante una transformacién de Lorentz un espinor de Dirac transforma como v — 1’ = S4), donde
S es un operador en el espacio de espinores.

(a) Mostrar que la ecuacién de Dirac: (9 — m)y(xz) = 0, se transforma en (@' — m)y'(z') = 0,
donde 9, = A, *0),.

(b) Demostrar que la ecuacién de Dirac es covariante si: S™1y#S = AF V.

(*) De manera andloga al grupo de las rotaciones, el operador de transformaciones de Lorentz
es: S(e) = ez 5" donde SH¥ = —S¥H son los generadores de boosts y rotaciones, y € SON
los pardmetros (reales) correspondientes. En el caso de los espinores de Dirac, los generadores
SHY = _ih’“?ﬁyu]'

(a) Mostrar que para un boost en el eje Z, con €y = ¢, se obtiene: S(ep1) = 1 cosh %#—Wofyl sinh%
(tanh ¢ = v/c).

(b) Mostrar en el caso particular del punto anterior que S no es unitaria y que: ST7% = 7051,
(Este dltimo resultado vale para cualquier transformacién de Lorentz.)

(c) Usando el resultado anterior, ver que: ¥1) es un invariante de Lorentz.

(d) Usando el resultado (77-b), mostrar que la corriente 1)y transforma como un cuadrivector.

Construir las soluciones tipo onda plana de la ecuacién de Dirac mediante la aplicaciéon de un
boost sobre los espinores ¥(x) = u(0)e” " y ¥(z) = v(0)e"™ correspondientes a una particula
en reposo (puede usar los resultados del ejercicio anterior).

Verificar que el lagrangiano de interaccién de una particula de Dirac con el campo electromagnético

Lapp = ()i~ m)p(a) + ()b () Ay — (FruF*

es invariante ante una transformacién de medida local

w(l.) N eiea(z)w(m)
Ay — Ay + Oya(z)

(*) Mostrar que un término de masa para el campo A,, del tipo mQAu A* rompe la invariancia
de gauge del Lagrangiano de QED.



