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Verificar  [𝑴𝝁𝝂, 𝑴𝝆𝝈] = 𝒈𝝂𝝆𝑴𝝁𝝈 − 𝒈𝝁𝝆𝑴𝝂𝝈 − 𝒈𝝂𝝈𝑴𝝁𝝆 + 𝒈𝝁𝝈𝑴𝝂𝝆 

Teniendo en cuenta que 𝑀𝜇𝜈 = −𝑀𝜈𝜇  i que [A,B]=-[B,A] nos podemos reducir  a 5 casos: 

1. 4 índices iguales: 𝜇 = 𝜈 = 𝜌 = 𝜎 

[𝑀𝜇𝜇 , 𝑀𝜇𝜇] = 𝑔𝜇𝜇𝑀𝜇𝜇 − 𝑔𝜇𝜇𝑀𝜇𝜇 − 𝑔𝜇𝜇𝑀𝜇𝜇 + 𝑔𝜇𝜇𝑀𝜇𝜇 = 0 

Correcto, pués toda matriz conmuta consigo misma y además 𝑀𝜇𝜇 = 0  ∀𝜇. 

2. 3 índices iguales: 𝜇 = 𝜈 = 𝜌 

[𝑀𝜇𝜇 , 𝑀𝜇𝜎] = 𝑔𝜇𝜇𝑀𝜇𝜎 − 𝑔𝜇𝜇𝑀𝜇𝜎 − 𝑔𝜇𝜎𝑀𝜇𝜇 + 𝑔𝜇𝜎𝑀𝜇𝜇 = 0 

Correcto, pués  𝑀𝜇𝜇 = 0. 

3. 2 índices iguales:  
I. 𝜇 = 𝜈 

[𝑀𝜇𝜇 , 𝑀𝜌𝜎] = 𝑔𝜇𝜌𝑀𝜇𝜎 − 𝑔𝜇𝜌𝑀𝜇𝜎 − 𝑔𝜇𝜎𝑀𝜇𝜌 + 𝑔𝜇𝜎𝑀𝜇𝜌 = 0 

II. 𝜇 = 𝜌 

[𝑀𝜇𝜈 , 𝑀𝜇𝜎] = 𝑔𝜈𝜇𝑀𝜇𝜎 − 𝑔𝜇𝜇𝑀𝜈𝜎 − 𝑔𝜈𝜎𝑀𝜇𝜇 + 𝑔𝜇𝜎𝑀𝜈𝜇 = −𝑔𝜇𝜇𝑀𝜈𝜎 

Reencontramos  [K,K]=J (μ=0), [J,J]=J (μ,σ,ν≠0) i [K,J]=K (μ≠0; σ ó ν=0). 

4. Todos diferentes: 

[𝑀𝜇𝜈 , 𝑀𝜌𝜎] = 0 

Correcto; correspon a los conmutadores entre J i K con superíndices iguales. 

 

Comprobar   (𝑴𝝁𝝂)𝜶
𝜷 = 𝒈𝝁𝜶𝜹𝜷

𝝂 − 𝒈𝝂𝜶𝜹𝜷
𝝁

 

Notemos que solo hay 2 posibilidades (que, en el fondo, son la misma) de que el resultado sea diferente de zero, que 
derivan de la definición de la g i la δ: 

𝜇 = 𝛼 , 𝜈 = 𝛽 ⇒  (𝑀𝜇𝜈)𝜇
𝜈 = 𝑔𝜇𝜇𝛿𝜈

𝜈 = {
1 (𝜇 = 0)

−1( 𝜇 ≠ 0)
 

𝜇 = 𝛽 , 𝜈 = 𝛼 ⇒  (𝑀𝜇𝜈)𝜈
𝜇 = −𝑔𝜈𝜈𝛿𝜇

𝜇
= {

−1 (𝜇 = 0)

1( 𝜇 ≠ 0)
 

Correcte, pués (0,a) marca la posición del 1 en las K i (a,b) la del (-1) en las J. 

 

 

 


