
Invarianza de Lorentz

Una manera alternativa de probar invariancia bajo Lorentz es la siguiente: considerar que la

transformación del spinor está mediada por una matriz, i.e.

ψ(x)→ ψ ′(x′) =S(L) ψ(x)

Así,

(i γµ∂µ −m) ψ(x) = 0

(i γµLµ
ν∂ν

′ −m)S−1 ψ ′(x′) = /S ·

(iSγµS−1Lµ
ν∂ν

′ −m)ψ ′(x′) =

(i γν∂ν
′ −m) ψ ′(x′) = 0

La relación impuesta es:

SγµS−1Lµ
ν ≡ γν , S γµS−1 =L−1

ν
µ
γν

Se tiene:S γµγλS−1 =L−1
ν
µ
γνL−1

α
λ
γα =L−1

ν
µ
L−1

α
λ
γνγα. «tensor 2 veces covariante»



Transformaciones propias

• Transformación infinitesimal:ηαβ =Lα
µLβ

νηµν,Lα
µ = δα

µ +ωα
µ,

ηαβ =(δα
µ +ωα

µ)(δβ
ν +ωβ

ν)ηµν =(δα
µ +ωα

µ)(ηµβ +ωµβ) = ηαβ +ωαβ +ωβα

• ωβα =−ωαβ, 6 componentes l.i.

• S=1 + kαβωαβ,

S γµS−1Lµ
ν ≡ γν

(1 + kαβωαβ)γµ(1− kαβωαβ)(δµ
ν +ωµ

ν) =(γµ + kαβωαβγ
µ)(δµ

ν +ωµ
ν − kαβωαβδµ

ν)=

γν + kαβωαβγ
ν + γµωµ

ν − γνkαβωαβ =γν

[kαβ , γν]ωαβ + γµωµ
ν =0

γµωµ
ν =ωαβγ

βηαν =
1

2
ωαβ(γβηαν − γαηβν)

• [kαβ , γν] =
1

2
(−γβηαν + γαηβν)

• kαβ es un tensor dos veces covariante, antisimétrico. Debe ser kαβ = a[γα, γβ]

k01= 2aγ0γ1 [k01, γ0] =−4aγ1 =
1

2
(−γ1η00+ γ0η10)=−

1

2
γ1, a=

1

8



Bilineales

Sαβ =
i

4
[γα, γβ], S=1+

1

2i
Sαβωαβ. Un elemento finito del grupo de Lorentz es :S=e

1

2i
Sαβωαβ

Un conjunto completo de matrices l.i. es:ΓA={1, γ5, γµ, γ5γµ, σµν}, σµν =
i

2
[γµ, γν] . Toda

matriz compleja M de 4x4 se puede escribir M =
∑

A
mAΓA

Bajo una transformación de Lorentz se tiene:ψ ′(x′)=S(L) ψ(x),ψ̄ ′(x′)= ψ̄(x)γ0S(L)↑γ0

γ0S(L)↑γ0 = 1−
1

8
γ0[γα↑, γβ↑]γ0 =1−

1

8
[γα, γβ] =S−1

ψ̄ ′(x′) = ψ̄(x)S(L)−1

Muestre que:

Ejercicio 1. ψ̄(x)ψ(x) es un escalar de Lorentz

Ejercicio 2. ψ̄(x)γ5ψ(x) es un pseudoescalar de Lorentz

Ejercicio 3. ψ̄(x)γµψ(x) es un vector de Lorentz

Ejercicio 4. ψ̄(x)γ5γµψ(x) es un pseudovector de Lorentz

Ejercicio 5. ψ̄(x)σµνψ(x) es un tensor de Lorentz antisimétrico.


