
3 .2
.
La Representacion Espinovial

· Busquemos otra representacion del
grupo de Lorentz ; la espinorial .

· Comenzamos con el algebra de Clifford

EN , 183 = jagujrgd=2yHaxe

donde 8 *
son matrices .

Esto es
,

debemos encontrar cuatro matrices
com

jeuger--juge
,

UEr

(VI = 1
, (vi) = -1

.

·Esto se comple con matrices de 4x4 .

Por ejemplo ,

vo=(ix)
,
wi=fr:)

donde

r = (ii)
,

r = ( : -)
,
w= (8 -i)



son las matrices dePauli que safisfaren

25 :, wj5 = 28ij

·Que tiene que ver el algebra de Clifford
con el grupo de

Lorentz ?

· Considera

-5= (5, r] = spr - ye

Tenemos que :

[Ser, 15] = jeyrs - gryse

y complen el algebra de Lorentz

[S, 990] = geoyrg-grue
+SSMyr-g5yr

· Hasta above
,

-> Sar son motives de4x4
-> saw comple el algebra it Loventz .



· Ahora
,
necesitamos un Campo sobre el

wal

~Sacter de Drac for i
· Bajo ua transf .

d Lorentz

4x) ->S(a], 4"(a
-

x)

donde

A = exp(= so MS4
S[X] = explgrS34)

· Nota :

- Distintos generadores My 59,
mismos so

->Misma transf . de Lorent z
sobre x

y 4 .

- Nr y S[A] se parecen ,

pero no son lo mismo .

· Veamos las diferencias entre estas
representaciones .



·

Una rotacion estai dada por

Si = (r : -")(w")=- let
· Siescribimos los parametros de
rotacion como

& ij=-Gijn4*, (e.g , 12 = -4)

tenemos que

S[a] = expl-gussr)=/eg
-

Ex Tax)
· Si consideramos ma rotacion de 2π en

el eje x3

- I = (0 ,
0

, 2 +)
·

Lamatriz de rotacion espinovial es :

:πt30

s[a] =/ Igitr3
= - 1



. Por lo tanto
,
sirotamos un espinor

por 2 i :

4"(x) -> - 4(x) ,

icontrario a lo que lepasa a user !

· Sihacemos lo mismo para m vector
tenemos

a =explEsMer =explore
a = 1

.

Conclusion : S[A] es ma representa-

nee

co distinto a Mr .

~

3 .3
.

LaEcracion de Dirac .

·De Mecanica Cuantica tenemos que In
ec . de KG tiene algunos problems
sara describir al electron relati
Ivistor

.

- Energias negativas .



- Densidades de prob . negativas .

- Espin (electron : 12) .

citist" te Presme con
·

La condicion

E2 = p + m2

have que KG sean olesegundo orden en
espacio y temp·; Dirac busco ma

de primer orden .

E4 = (2 . p + 3 m)4

enterminos de los operadores j es :

i t 4 =fix +2x-ixyby - :xz8z + m)4()

· Nuestra tarea : encontrar y B .

· Si representan particulas relatwistas,
debe satisfacer kG .



· Si eleuamos al cuadrado (A) :

-
= (ixtigby + ixzz - m)

(ixx2x + ixyby + ixz8z - m)4

Desarrollando tenemos :

= xx +a +x -pimit
+ (xxxy +xyxx)2 + xyxz+x=xy)
+ (zxx+xxxz)

+e(xx + xx)m + i(xy +Bxy)me
+ i(x z

+xz)me
· Para quese redutca a la ec.

de KG
,

= -me e



los creficentes y deben amplic

xx = xy =x= =B = 1

Exj + Bxj = 0

2jxk +xxj =0(j7k) .

A Nota que las relaciones de anticonmutacin
no se complex parac numeros .

>Tiene que ser matrices
· Del requermiento B2 = 1 y xi =

-

xi
junto con la prop. calica

de la traza :

Tr(xi) =Tr(i) = Tr(px)
= Tr(i)

= Tr(xi)

-> x
= y tienes traza cero .

· Tambier se puede mostrar que tienen
eigenvalores + 1

,
- 1

. I=> Tienen queser de dimension De
Lpar .

d = 2, 4 , 6,... Tired.



Finalmente
,
dado que el Ham , Ionano

H = (2-p + 3m)

debe terrer eigenvalores reales (Hermitiono) :

ax
= x x

, xy
=xy ,

x= =x

+

y =pt .

I·Isto significa quexyB :

- cuatio matrices
,

- Anticonmutan
,

- Hermitianas
,

- Dimension par y
- Traza cero .

·Dado que solo hay tres matrices de 2x2
que complex esto

,

-> y son mortrices de4x4

· Por lo tanto
,
el Ham . Hanio deDivac

es m operador de 414 Ive
actua sobre ma funcion de onda



de aatro componentes :

- + bi

complejos .↑ = (Et
numeros

Este es el espinor de Dirac .

· Nota que esta es una funcion de anda,
no m campo -

·Despues venemos como extender lo-

de campos .or ma tearior wanficor


