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Aufgabe 4: Fundamentaldarstellung der SU(3)
Konstruieren Sie das “kleinste” nicht-triviale SU(3)-Multiplett. Gehen Sie dazu von einem
Isospin-Dublett aus, wobeiY zunächst nicht festgelegt ist. Verwenden Sie, dass (U±,U3) und
(V±,V3) ebenfalls SU(2) Struktur haben, um die möglichenY Werte zu bestimmen. Zeichnen
Sie die gefundenen Multipletts imT3-Y-Diagramm. Berechnen Sie für die beiden gefundenen
Multipletts eine Matrixdarstellung vonλ5.
Erinnerung:

U± =
1
2

(λ6+ iλ7),U3 ≡
1
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[U+,U−] =
3
4

Y −
1
2

T3, (1)

und

V± =
1
2

(λ4+ iλ5),V3 ≡
1
2

[V+,V−] =
3
4

Y +
1
2

T3. (2)

(4 Punkte)

Aufgabe 5: Irreduzible Darstellungen
Bestimmen Sie für die folgenden Produkte die Zerlegung in irreduzible Darstellungen:

3⊗ 3̄, 3⊗3⊗3, 8⊗8. (3)

(2 Punkte)

Aufgabe 6: Alternative Klassifikation
Alternativ zu den in der Vorlesung eingeführtenp,q Werten zur Klassifikation der SU(3) Multi-
pletts kann auch der Punkt (T max

3 ,Ymax) zu maximalenT3 in derT3-Y-Ebene verwendet werden.
Beweisen Sie den Zusammenhang:

T max
3 =

p+q
2
, Ymax

=

p−q
3
. (4)

(2 Punkte)

Aufgabe 7: Einige nützliche SU(N)-Formeln
Es seienta(R) die Generatoren der SU(N) in der DarstellungR, wobei

[ta(R), tb(R)] = i f abctc(R), (5)

Sp(ta(R)tb(R)) = TRδab, (6)∑

a

(ta(R))2
= CR1lR, (7)

1



(über gleiche Indizes wird summiert).CR ist das Gewicht des Casimiroperators in der Darstel-
lung R (im folgenden bezeichnetR = F,A die Fundamental- bzw. adjungierte Darstellung). (Sp
steht für Spur.)

a) Es seienT a die Generatoren in der Fundamentaldarstellung und wir wählen als Normie-
rungTF = 1/2. Man zeige, daß

T a
i jT

a
kl =

1
2

(δilδk j −
1
N
δi jδkl) (8)

und als Konsequenz, daß

T a
ikT a

kl = CFδil, CF =
N2−1

2N
. (9)

Zeigen Sie außerdem, daß

(T aT bT a)il = −
1

2N
T b

il (10)

Sp(T aT bT c) =

1
4

(dabc+ i fabc), (11)

wobeidabc durch

{λa,λb} = λa,λb+λb,λa =
1
N
δab1l+dabcλc (12)

definiert ist.

b) Die Generatoren in der adjungierten Darstellung sind (Fa)bc = −i fabc. Zeigen Sie, daß
TA = CA = N, d.h. daßfacd fbcd = Nδab.

c) Zeigen Sie, daß Sp(FaFbFc) = N
2 i fabc.

(4 Punkte)
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