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摘 要

四个粒子对称群 凡有 !> 个群元素
,

利用替代分析得到该群的酉表示
,

从而

得出十个正交单位
8

一个微观物理系统一般总有在或近似存在着某种对称性
,

即这一系统在某种坐标的

变换下不变
8

由于上述特点
,

使群论这一数学工具得到了广泛的应用
8

在基本粒子中
, −心?缸≅ 夸克模型认为 9认 空间的基是上

、

下
、

奇三种夸克
,

认为

重子是由三个夸克组成
8

将这一方法应用封多妆子系统中
,

首先要得出三个以上粒子的

对称群的正交单位或自然单位
。

有了正交单位或自然单位即可分类其状态
8

�

对称群 98 共有 川 个群元素
,

所有这些群元素的集合构成群代数的一组基
。

以 &’ 为例
,

对称群 9’ 共有 ! > 个群元素
,

如
。 ,

<�!=
,

⋯⋯等构成 &’的群代数的

基
。

写出
”
个粒子的杨图

,

及它们的配分 ,

四个粒子的杨图有如下五类
。
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根据对称群理论
,

对应不同的杨图 〔# Β
,

可以构成出相邻置换的非正交矩阵
8

<见<0=

中之定理 � �= 这些矩阵与半正则单位 <决≅ 4 + 7 Δ≅ Ε0 Φ Γ 4扭=
。
尸 有关

8 。
驴 是一组新基

,

本文 � ∀  � 年 ! 月 �斗日收到
8
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它能与杨图联系起来
,

〔川 代表不同的配分
,

即不同的杨图
,

如四个粒子的配分数为五
8

, , ‘一 �
,
!

, , , ·

��”
8

Η田 是配分为 峥2的杨表的个数
,

即将数字填入杨图
,

有几种木同的

填法
,

它满足
Ι 。

华
。

罗, ϑ Κ, 〔川钾 睁,� Λ 。
驴

。

男 ϑ 乙产卿
‘ Μ

如四个粒子配分为【Χ约的非正交矩阵<不同的正则杨盘数是 Χ
,

所以矩阵的维数也是

Χ=为
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经等价变换
,

可将 !/ 川 矩阵变成酉矩阵 0 123
∀
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上述酉矩阵是对称群的一个表示中的几个矩阵
∀

这些矩阵和群元素一一对应
∀

它们

同样满足群的性质
,

即它们的乘积所构成的矩阵亦属于这个表示
,

以 凡 为例
,

利用相粗
置换的三个酉矩阵和 ∋8 个元素的乘法表

,

即可得出配分为〔(% 3的这一群表示中的所有矩

阵
,

如
9 0 。,−� % ∋ ) : ; 。 ,−� ∋ ( ) < ; 。,−�  邓 ) & 0 。,−� %( ) : 0 。,−� ( 8 ) < 0 。,−� % ( 8 ) 等等

同理
,

得出对称群 =∀ 各种杨图 >2 3 的不可约表示
。

�见表  )

根据有限群理论
,

有限群不等价不可约表示的总数等于该群类的个数
,

而对称群 ￡
∀

类的个数就是
”
的不同的配分个数

∀

所以
,

?’不等价不可约表示的总数等于 8 的配分个

数
。

即表 % 包含了 ?∀ 所有不等价不可约表示
。

‘

由表 % 中五组矩阵
,

可得如下对称群 凡 的正交单位
。

其中十个是 9

≅ 梦
, 一

六
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表 �

3 : Χ � =

对称群 &8 的不可约农示的正交矩阵
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续表 0
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注: 前七个元素的正交矩阵都是对称的
,
最后三个元素的正交矩阵也是对称的

。

7 身
‘, 一奥1 , 一 <� ! = 一 <�Χ = 一 <� Λ = 一 <! Χ= 一 <!

,

> = 一 <Χ > =
Υ 斗

Ω <�! Χ = Ω <�! > = Ω <�Χ ! = Ω <� Χ > = Ω <� > ! =

Ω <�> Χ= Ω <! Χ > = Ω <! > Χ = 一 <� ! Χ > = 一 <�! > Χ =
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并满足完备条件

正交等幂条件
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