Peskin & Schroeder Equation 3.29 1

Equation 3.29

First equaiton The commutation relation is

[γ^μ, S^{ρσ}] =^i_4 [γ^μ, [γ^ρ, γ^σ]] =^i_4 [γ^μ, γ^ργ^σ − γ^σγ^ρ] =^i_4 [γ^μγ^ργ^σ − γ^μγ^σγ^ρ − γ^ργ^σγ^μ + γ^σγ^ργ^μ] =^i_4 [γ^μγ^ργ^σ − γ^μγ^σγ^ρ − γ^ρ(2g^{σμ} − γ^μγ^σ) + γ^σ(2g^{ρμ} − γ^μγ^ρ)] =^i_4 [γ^μγ^ργ^σ − γ^μγ^σγ^ρ − 2g^{σμ}γ^ρ + 2g^{ρμ}γ^σ + γ^ργ^μγ^σ − γ^σγ^μγ^ρ] =^i_4 [γ^μγ^ργ^σ − γ^μγ^σγ^ρ − 2g^{σμ}γ^ρ + 2g^{ρμ}γ^σ + (2g^{ρμ} − γ^μγ^ρ)γ^σ − (2g^{σμ} − γ^μγ^σ)γ^ρ] =^i_4 [γ^μγ^ργ^σ − γ^μγ^σγ^ρ − 2g^{σμ}γ^ρ + 2g^{ρμ}γ^σ + 2g^{ρμ}γ^σ − 2g^{σμ}γ^ρ − γ^μγ^ργ^σ + γ^μγ^σγ^ρ] =^i_4 [4g^{ρμ}γ^σ − 4g^{σμ}γ^ρ] = i(g^{ρμ}γ^σ − g^{σμ}γ^ρ)

(1)

The righthand side is

(J^{ρσ})^μ_ν γ^ν = g^{μα} (J^{ρσ})_{αν} γ^ν = g^{μα}i(δ^ρ_αδ^σ_ν − δ^ρ_ν δ^σ_α)γ^ν = ig^{μα}(δ^ρ_αγ^σ − δ^σ_αγ^ρ) = i(g^{μρ}γ^σ − g^{μσ}γ^ρ) = i(g^{ρμ}γ^σ − g^{σμ}γ^ρ) (2)

Second equation Lefthand side ( γ^μ +^1_2 ω_{ρσ}S^{ρσ}γ^μ ) ( 1 −^1_2 ω_{ρσ}S^{ρσ} ) ≃ γ^μ +^1_2 ω_{ρσ}S^{ρσ}γ^μ −^1_2 ω_{ρσ}γ^μS^{ρσ} = γ^μ −^1_2 ω_{ρσ} [γ^μ, S^{ρσ}] (3) Righthand side γ^μ − 1 2 ω_{ρσ} (J^{ρσ})^μ_ν γ^ν (4)