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Observacao

e Representacao de Poincaré

Pt = 0"



Conhecendo a Notacao:
Juw = i(z,0, — x,0,)

O que permite definir:

J; = Esgkjjk — (Geram rotacoes
N =J;, —iK;
K, = Jy; — Geram boosts na direcio x'

Pela ultima definicao, podemos fazer agora uma investigacao da algebra e por
consequéncia da representacao.



Relacoes de Comutacao
[N;L, N;] - [%(Ji +iK;), %(Ji — iKq)

— %([J“ Jz] + Z[Jz, Kj] + i[Ki, J]] — [Ki7 KJ])

i T 1. . i .
<~ N{'—, N;L = Z(’Lé:ijkjk — 6,‘ij]€ + €jikKk + 287;ij]<,) = E&Zijk(c]k + ZKk)
— _Nj, Nj—i__ = %EzjkN]:— = [Ni_7 Nj_:| = %e’imka_




Relacoes de Comutacao

B 1 . . 1 . :
[Nf: N; } = g Wi + ik, Jp — iG] = ([ i —dldi; K]+ iK Jj) + (K KG))

1 . .
— [Nf, Nj_] = Z(Zgijk']k + ek Kr — i€ijiJk)

— N7, N7 =0

Entdo as relacoes sao ao todo dadas por:

1 o1
[Nj, N;] = ey [NZ. ,Nj} = ey

NN | =0



Relacoes de Comutacao
-, S0(1,3) = SU(2); x SU(2)z

Isto € um resultado impressionante! Uma conclusao a partir disto é que se houver
um espaco de Hilbert de dimensao finita invariante sobre a relatividade restrita.
Entao, € possivel representar o grupo de Lorentz em termos de pares das
representacoes usuais de rotacao do SU(2).

s0(1,3) = su(2) & su(2)



Identificacao de Particulas na Natureza

e Representacao Trivial:
o Hilbert 1-dimensional
o Span por objetos de Unica componente
o Representada por spin (0,0)
o Se“transformam” por SO(1,3), da forma:

b~ ¢ ¢ = A
¢ =ANp =¢' =1-¢ <= ¢ = ¢



Identificacao de Particulas na Natureza

e Representacao Spinorial:

(%2 ,0) —> spinor esquerdo —> se transforma somente sobre SU(2) L.H
(0,%) —— spinordireito — se transforma somente sobre SU(2) R.H
Spinores de Weyl

Com cobrimento duplo de Spin(1, 3) sobre SO(1,3)

O O O O

Spin(1, 3) = SL(2, C) = D(SO(1,3)) = D(SL(2,C))

wa — (%7 0)7 'lpa — M£¢57 M € SL(Z, C)



Identificacao de Particulas na Natureza

e Representacao Spinorial:
| $s = (M*)ots;  M* € SL(2, C)*
M = exp (—%wwS’“’); S* = D(SL(2,C))

o ) | | YL = (MMPyy;  M* e SL(2, C)'
SZ] — Eexp (E:ijo'k) e SOZ - _O_Z



Identificacao de Particulas na Natureza

e Representacao Spinorial:
| $s = (M*)ots;  M* € SL(2, C)*

M = exp (—%wwS’“’); S* = D(SL(2,C))
, W — (M*)oys  M* € SL(2, C)*
S = %exp (sijkak) e R p——

— ¢Z:1Za

“f = % T 1 0 =< T\ i1 o0



Identificacao de Particulas na Natureza
e Representacao Spinorial:

S = P "ﬁd = deJ’ﬂ
¢a = 6aﬂ¢ﬁ '(;b:x = € ¢~ﬁ

Yo = Mg = o, = “MPeg)

e Men = (M) — o, = ()79 — ¥, = (1)) Ty
, ) v

Xd = ¢a

—x = () x = (e)?) W e spe, o)



Identificacao de Particulas na Natureza

e Representacao Spinorial:
o Nao invariante sobre paridade
o Ex:Particulade spin %
m Electron

J —J
— N — NT

K— -K

Y — Spin Up

(o
¢

X ) — Spin Down



Algumas Outras Representacoes
e Representacao Vetorial:

o Representacao fundamental(irredutivel) para o grupo de Lorentz
o Dada por (%, %)

o Vetor potencial eletromagnetico (wo\
lo Jo e lo iwﬁ“"]#y o a o z!
r® = ANz% = % = exp| | —— x”; xt =
2 x>
o
\*/

Ex:

1w I N\
e e ((22)) e

Yy



Algumas Outras Representacoes

e Representacao Tensorial:
o Obedece atransformacao de tensores

! / / P pl o
TPo) = AP AZT??  que pode ser reescrito como TP — Oz 8L pe
p oxP Ox°
a = 2 o g = O g g = 970 e
ox? ox° oxP 0x°

A pld oz’ o0x”
B OxP Ox°




Representacoes de Dimensao Infinita

e Representacoes de Campo:
o Considerando um campo dependente de coordenadas do espaco-tempo
o Setransforma pelo grupo de Lorentz da forma:

d, - M°(A)D,

—dw,,, JH
(o) - MANB(A ) M = exp ()

2



Representacoes de Dimensao Infinita
Representacoes de Campo:

exp( _iw;”LW)@(m) — 3(A'z)

Considerando entdo uma transformacio infinitesimal com termos de ordem superior desconsideraveis

2i[®(z) — ®((1 —w)x)]

Wy

(1 - %wuyL”’/><ﬁ(a}) _a((1 - w)z) e LPB() — —

LR — %(Lﬂu . LV;L) — AC'WQS(.’L’) — % _2’1:[@(113) — @((1 _w)m)] + 2'5[@(33) - (I'((l _w)x)]

— LM P(z) = — i[0(@) — (A —w)o)] , 2@ — (A —w)z)]

Wy Y Wy TH

xH

— LM P(z) = i(zHd” — x"0")P(x)



Representacoes de Dimensao Infinita
e Representacoes de Campo:

— VJIW _q V»C“V
®(z) — exp ( zw; )exp ( Zwl; )@(m)



"A ciéncia é feita de fatos, assim como
uma casa é feita de tijolos, mas um
amontoado de fatos nao é ciéncia, assim
como um amontoado de tijolos nao é
uma casa.” - Henri Poincaré.




