
Wst¦p do �zyki cz¡stek elementarnych

Zestaw 2

1. Dla macierzy Pauliego, oznaczonych przez τm, znale¹¢ macierz unitarn¡ U , trans-
formuj¡c¡ je w nast¦puj¡cy sposób:

UτmU
† = −τ ∗m.

2. Korzystaj¡c z metod gra�cznych dyskutowanych na wykªadzie znale¹¢ dla grupy
SU(N) wspóªczynniki A i B w rozkªadzie

N2−1∑
m=1

Tm
baT

m
cd = Aδbd δac +Bδba δcd,

który zilustrowany jest na rysunku (dla uªatwienia oblicze« na rysunku zamieniono
kolejno±¢ indeksów cd, co skutkuje odwróceniem strzaªki w dolnej cz¦±ci diagramu).
Zinterpretowa¢ otrzymany wynik w granicy N →∞.

3. Korzystaj¡c z podanych na wykªadzie reguª komutacji wykaza¢ to»samo±¢:

4. Stosuj¡c wzory z poprzednich zada«, obliczy¢ warto±¢ wªasn¡ operatora Casimira
dla reprezentacji doª¡czonej, której generatory Tk s¡ opisane macierzami [Tk]ml :

[Tk]ml ≡ Tm
kl = i fklm, k, l,m = 1, . . . N2 − 1.

Wskazówka: nale»y u»y¢ podan¡ w tre±ci zadania posta¢ generatorów reprezentacji

doª¡czonej w ogólnym wyra»eniu na operator Casimira.

5. Dla reprezentacji fundamentalnej grupy SU(3), korzystaj¡c z podanej na wykªadzie
jawnej postaci macierzy Gell-Manna, obliczy¢

I± = I1 ± iI2,
V± = T4 ± iT5,
U± = T6 ± iT7.

Jak te operatory dziaªaj¡ na stany reprezentacji fundamentalnej?
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6. Obliczy¢ reguªy komutacji dla par macierzy Gell-Manna wybranych spo±ród

Λ1 = λ5, Λ2 = −λ2, Λ3 = λ7.

Obliczy¢
Λ2

1 + Λ2
2 + Λ2

3.

Zinterpretowa¢ otrzymane wyniki.

2


