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1. Escribir u and v en función de p.
Los estados u y v son

ui(p) =
Ç
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(
η
2
)

εi sinh
(
η
2
)å⊗ χi, vi(p) =

Ç
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(
η
2
)
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(
η
2
) å⊗ χi (1)

Donde ε1 = +1, ε2 = −1 y χ1 = χ+, χ2 = χ−. Sabiendo que

cosh
(η

2

)
=

 
cosh (η) + 1

2 =
…
E +mc2

2mc2 , tanh
(η

2

)
= sinh (η)

cosh (η) + 1 = |p|c
E +mc2

Podemos reescribir los estados como

ui(p) = cosh
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)Ç 1
εi tanh
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Ç
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vi(p) = cosh
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η
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1

å
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…
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Ç
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å
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Usando ahora la relación

(σ · n̂)χi =
Å

σ · p
|p|

ã
χi = εiχi =⇒ (σ · p)χi = εi|p|χi

Podemos escribir finalmente la versión final

ui(p) =
…
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Ç
1
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å
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å
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2. Calcular χ− en función de n̂.
El vector χ− se define comoÇ
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θ
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Ç
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Usando ahora la relación

e−iϕ sin θ = cosϕ sin θ − i sinϕ sin θ = n1 − in2, cos θ = n3

Llegamos al resultado de

χ− =
 

1
2(1 + n3)

Ç
−(n1 − in2)

1 + n3

å
=
 

1
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Ç
−n1 + in2
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å
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3. Demostrar que [γµpµ −mc]ui = [γµpµ +mc] vi = 0.
En el capítulo 43 vimos varia propiedades matemáticas de los espinores u y v, entre las cuales estaban:

γµpµ +mc = 2mc
∑
i

uiūi, γµpµ −mc = 2mc
∑
i

viv̄i (4)

Otra relación muy importante que no aparece en ese capítulo, pero que demostré en la solución de los
ejercicios de ese capítulo es

ūivj = 0, v̄iuj = 0, ∀i, j (5)

Con estas relaciones demostramos fácilmente que

[γµpµ −mc]ui =
(

2mc
∑
r

vrv̄r

)
ui = 2mc

∑
r

vr (v̄rui) = 0 (6)

[γµpµ +mc] vi =
(

2mc
∑
r

urūr

)
vi = 2mc

∑
r

ur (ūrvi) = 0 (7)
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