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1. Boost een Weylspinor (Hernomen van werkblad 5)
Bereken dat de algemene vorm van een transformatie L ∈ SL(2,C) voor een boost
in de z-richting geschreven kan worden als

L =

(
eφ/2 0
0 e−φ/2

)
.

Oplossing:
Onder de boost in de z−richting blijft de x- en y-richting invariant, zodat moet gelden

Lσ1L† = σ1 (1)

Lσ2L† = σ2 (2)

wat met

L =

(
α γ
β δ

)
, σ1 =

(
0 1
1 0

)
, σ1 =

(
0 −i
i 0

)
(3)

acht vergelijkingen geven waaruit het gevraagde volgt.

facultatief : Controleer dat deze transformatie L inderdaad een boost uitvoert op de
geassocieerde viervector van de Weylspinor met rapiditeit φ. (oefening p.81)

2. Boost een Dirac spinor
In de Weyl of chirale representatie1 wordt een Diracspinor geschreven als

ψ(~p) =

(
ψL(~p)
ψR(~p)

)
=

(
uA(~p)
vȦ(~p)

)
(4)

een viercomponent spinor opgebouwd uit twee tweecomponent-Weylspinoren, name-
lijk de Weylspinor uA en de geconjugeerde Weylspinor vȦ. We weten dat in het
ruststelsel van het fermion de Diracspinor geschreven wordt als

ψ(~0) =

(
ξ
ξ

)
(5)

met ξ =

(
ξ1
ξ2

)
en de componenten ξi ∈ C als vrijheidsgraden.

De Diracspinor ψ(~p) ken je nu door vanuit het ruststelsel te boosten naar de impuls
~p.

1De keuze van representatie wordt bepaald door de keuze van de γ-matrices in (6.64).
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• Boost de Diracspinor in de z-richting door de beide Weylspinoren te boosten
in de z-richting. Herinner u hiervoor de transformaties (4.57) en (4.66) uit het

hoofdstuk symmetriegroepen. Let op dat vȦ 6= vȦ!

Oplossing:
De transformatie van de Weylspinor uA gaat als

u′
A

= LABu
B =

(
eφ/2ξ1
e−φ/2ξ2

)
(6)

en de transformatie van de geconjugeerde Weylspinor vȦ herschrijven we als

v′Ȧ = εȦĊv
′Ċ

= εȦĊL
∗Ċ
Ḃv

Ḃ

= εȦĊL
∗Ċ
Ḃε

ḂḊvḊ

=

(
e−φ/2ξ1
eφ/2ξ2

)
(7)

zodat de Diracspinor met rapiditeit φ > 0 in de z-richting geschreven wordt door

ψ =

(
uA

vȦ

)
=


e−φ/2ξ1
eφ/2ξ2
eφ/2ξ1
e−φ/2ξ2

 . (8)

daar we de inverse transformatie nodig hebben om van het ruststelsel naar het
laboratoriumstelsel te transformeren.

• Beschouw dan het gedrag van de Diracspinor onder een boost φ → ∞ voor

eigentoestanden van de spinoperator: spin-up ξup =

(
1
0

)
en spin-down ξdown =

(
0
1

)
, beide langs de z-as.

Oplossing:
Daar de componenten ξ niet genormaliseerd worden in deze berekening, zullen di-
vergenties optreden die onder controle blijven met behulp van correcte normalisatie

ψ(prust) =
√
m

(
ξ
ξ

)
(9)

met prust = (mc,~0). De Diracspinor voor een up-toestand wordt in de limiet φ→∞

ψup →


0
0
∞
0

 =

(
0
ψR

)
(10)
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wat inderdaad strookt met de ‘intüıtieve’ opvatting van een rechtsdraaiend deeltje,
namelijk spin volgens de bewegingsrichting. Voor een spin-down toestand verkrijgen
we in dezelfde limiet

ψdown →


0
∞
0
0

 =

(
ψL
0

)
. (11)
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