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2.5 作业

1. 对非齐次洛伦兹变换,证明T−1(Λ, a) = T (Λ−1,−Λa).

2. 对非齐次洛伦兹变换,证明T (Λ̄, ā)T (Λ, a) = T (Λ̄Λ, Λ̄a + ā).

3. 对非齐次洛伦兹变换,证明DetΛ = 1,Λ0
0 ≥ +1这一叶形成子群。

4. 对非齐次洛伦兹变换,证明DetΛ = −1,Λ0
0 ≥ +1这一叶可以看成第1叶与

空间反射变换P的乘积。

5. 对非齐次洛伦兹变换,证明DetΛ = 1,Λ0
0 ≤ −1这一叶可以看成第1叶与时

间反演变换T的乘积。

6. 对非齐次洛伦兹变换,证明DetΛ = −1,Λ0
0 ≤ −1这一叶可以看成第1叶与

时间反演变换T和空间反射变换P的联合乘积。

7. 试从

i[
1

2
ωµνJ

µν + εµP
µ, Jρσ] = ω ρ

µ Jµσ + ω σ
ν Jρν + ερP σ − εσP ρ

i[
1

2
ωµνJ

µν + εµP
µ, P ρ] = ω ρ

µ P µ

出发证明

[J i, J j] = iεijkJ
k [J i, Kj] = iεijkK

k [Ki, Kj] = −iεijkJ
k

[J i, P j] = iεijkP
k [Ki, P j] = iHδij

[J i, H] = [P i, H] = [H, H] = 0 [Ki, H] = −iP i

8. 试证明: 在下式中加入中心荷后,可以通过重新定义生成元将这些中心荷

去掉.

i[Jµν , Jρσ] = gνρJµσ − gµρJνσ − gσµJρν + gσνJρµ

i[P µ, Jρσ] = gµρP σ − gµσP ρ

[P µ, P ρ] = 0
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9. 试证明p2 ≡ gµνp
µpν和p0的符号在洛伦兹变换下是不变的，并且任何两个

具有同样的p2值和p0符号的动量一定可以通过某个洛伦兹变换相联系。

10. 试证明内部对称性生成元Qa与非齐次洛伦兹群的生成元Jρσ和P ρ对易。

11. 试证明

Dσ′σ(WW ) =
∑

σ”

Dσ′σ”(W )Dσ”σ(W )

12. 如果对参考动量的态取正交归一条件(Ψk′,σ′ , Ψk,σ) = δ3(~k′ − ~k)δσ′σ ,证明

在我们的归一化选择N(p) =
√

k0

p0下,参考动量态之间的正交归一条件可

以推广到适用于所有单粒子态。即：(Ψp′,σ′ , Ψp,σ) = δ3(~p′ − ~p)δσ′σ

13. 试证明参考动量的态取正交归一条件(Ψk′,σ′ , Ψk,σ) = δ3(~k′ − ~k)δσ′σ 将导

致U(W )Ψk,σ =
∑

σ′
Dσ′σ(W )Ψk,σ′ 中定义的矩阵D(W )为幺正矩阵D†(W ) =

D−1(W ).

14. 试证明

Li
k(p) = δik + (γ − 1)p̂ip̂k Li

0(p) = L0
i(p) = p̂i

√
γ2 − 1

L0
0(p) = γ ≡

√
~p2 + M2

M
p̂i ≡ pi

|~p|

给出的Lµ
ν(p)满足gµνL

µ
ρ(p)Lν

σ(p) = gρσ和pµL
µ
ν(p) = kν .

15. 试证明对有质量的正能单粒子态,D(j)
σ′σ(eΘ) = (e

i
2
ΘikJ

(j)
ik )σ′σ 给出的不

可约表示D
(j)
σ′σ(R)对参考动量的单粒子态Ψk,σ角动量z分量的本征态,公

式J3Ψk,σ = σΨk,σ 成立,并且进一步

(J1 ± iJ2)Ψk,σ =
√

(j ∓ σ)(j ± σ + 1)Ψk,σ±1

16. 试证明正能单粒子态Ψp,σ是算符T 2的本征值为(−1)2j的本征态.(对无质量

态j = σ)
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