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,ê
2
,ê
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ê
1 ,ê
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〈ê
m
|H
|ê
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ū
+
d
⊗
d̄
)

µ

A
n

alo
g
es

V
o
rg

eh
en

fü
r

B
aryo

n
en

,ab
er
3⊗

3⊗
3=

...
(Ü

b
u

n
g
en

).

7.2
N

ich
tab

elsch
e

E
ich

th
eo

rien

Eich
th

eo
rien

sp
ielen

in
d

er
Elem

en
tarteilch

en
p

h
ysik

ein
e

en
tsch

eid
en

d
e

R
o
lle.

Ein
fach

es
B

eisp
iel:U

(1)-Eich
in

varian
z

d
er

q
u

an
ten

m
ech

an
isch

en
W

ellen
fu

n
k
tio

n
.

20
16

-0
6

-15
8
7

2.6
|

N
o

r
m

a
l

t
e

il
e

r

ñ
Es

g
ilt
L(k

1 ,k
2 )=

L(k
1 )L(k

2 ),so
m

it
ist

L
:G
→

A
u

tG
,
k
,
L(k)

ein
H

o
m

o
m

o
rp

h
ism

u
s

(so
g
ar

M
o
n

o
m

o
rp

h
ism

u
s)

u
n

d
ein

e
G

ru
p

p
en

w
irk

u
n

g
,also

G
ist

iso
m

o
rp

h
z
u

m
im
L
<

A
u

tG
.

(2.4
)Ç

2
.7

T
h

eo
rem

(Sa
tz

von
C

a
yley)

Jed
e

en
d

lich
e

G
ru

p
p

eG
m

it|G|=
n
∈
N

ist
isom

orp
h

zu
ein

er
U

n
terg

ru
p

p
e

d
er

sym
m

etrisch
en

G
ru

p
p

e
S
n
.

Ï

B
e
w

e
is

ñ
A

u
tG
=
S
n

(sieh
e

B
eisp

iele
n

ach
D

ef.2.7)

ñ
N

ach
(2.4

)
istG

'
im
L
<

A
u

tG
=
S
n
.

�

2
.8

T
h

eo
rem

E
s

w
irk

eG
a
u

f
M

,M
sei

Fixp
u

n
k
tg

ru
p
p
e

vo
n
x
∈
M

u
n

d
es

seiy
=
g
x

,g
∈
G

.
D

a
n

n
ist

d
ie

Fixp
u

n
ktg

ru
p

p
e

von
y

g
leich

gH
g
−
1=
{g
h
g
−
1,h

∈
H
}

u
n

d
h

eiß
t

kon
ju

g
iert

zu
H

.
Ï

2
.6

N
o
rm

alteiler

2
.19

D
efi

n
tio

n
E
in

e
U

n
terg

ru
p
p
eH

vo
n
G

h
eiß

t
N

o
rm

a
lteiler

o
d
er

in
va

ria
n

te
U

n
terg

ru
p
p
e

in
G

,
g
esch

rieb
en
H
/
G

,
w

en
n

fü
r

jed
es
g
∈
G

g
ilt
gH

=
H
g

o
d
er{g

h
,h
∈
H
}
=

{h
g
,h
∈
H
}

od
er

fü
r

jed
es
h
∈
H

u
n

d
a

lle
g
∈
G

g
iltg

h
g
−
1∈
H

.
Ï

B
ea

ch
te:

Es
w

ird
n

ich
t
g
h
g
−
1=

h
g
efo

rd
ert.

Ç

N
o
rm

alteiler
sin

d
so

m
it

b
eso

n
d

ere
U

n
tergru

p
p

e,d
ie

erlau
b

en
,d

ass
au

ch
d

ie
Fak

to
rm

en
-

g
e

G
ru

p
p

en
stru

k
tu

r
h

at.D
ies

w
ird

au
sg

ed
rü

ck
t

in

2
.9

T
h

eo
rem

SeiG
ein

e
G

ru
p
p
e,H

<
G

U
n

terg
ru

p
p
e,

u
n

d
G
/H

=
{gH

|
g
∈
G}

d
ie

Fa
ktorm

en
g
e.W

en
n
H

N
orm

a
lteiler

in
G

ist,so
ka

n
n

m
a

n
G
/H

d
u

rch
d

ie
V

orsch
rift

g
,k
∈
G
,
[g
],[k]∈

G
/H

[g
]·[k]Ö

[g
·k]

od
er

gH
·kH

=
g
kH

zu
ein

er
G

ru
p

p
e,d

er
sog

en
a

n
n

ten
Fa

ktorg
ru

p
p

e
m

a
ch

en
.

Ï

W
ir

k
en

n
en

b
ereits

ein
en

b
eso

n
d

eren
N

o
rm

alteiler.

2
.10

T
h

eo
rem

Istf
:G
→
G
′

ein
H

om
om

orp
h

ism
u

s,so
ist

k
erf

N
orm

a
lteiler

in
G

.
Ï

B
e
w

e
is

In
d

en
Ü

b
u

n
g
en

w
u

rd
e

g
ez

eig
t,

d
ass

k
erf

<
G

.
Sei
g
∈
G

u
n

d
h
∈

k
erf

,
d

.h
.

f
(h
)=

e ′.D
an

n
g
eh

ö
rt

ab
er

au
ch
g
h
g
−
1

z
u

m
K

ern
,d

en
n

f
(g
h
g
−
1)=

f
(g
)f
(h
)f
(g
−
1)=

f
(g
)e ′f

(g
) −
1=

e ′.
�

14
20

15-11-12



7.
1

|
S

U
(3
)-

K
l

a
s
s
if

ik
a

t
io

n
v

o
n

Q
u

a
r

k
s
,

M
e

s
o

n
e

n
u

n
d

B
a

r
y

o
n

e
n

I 3
−1
/2

1/
2

Y

(n
1
=
1,
n
2
=
0)
=
3

−2
/31/
3

u
d

s

I 3
−1
/2

1/
2

Y

(n
1
=
0,
n
2
=
1)
=
3̄

−1
/32/
3

ū
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ê z

,
d

as
Ü

b
er

g
an

g
sm

at
ri

xe
le

m
en

t
is

t
p

ro
p

o
rt

io
n

al
z
u
〈f
|z
|i〉

.
z

tr
an

sf
o
rm

ie
rt

si
ch

m
it

d
er

Ei
n

sd
ar

st
el

lu
n

g
u

n
d

es
fo

lg
t

n
ac

h
(?

?)
u

n
d

(?
?)

〈γ
sk
|A

1
0,
B
j〉
=
δ γ
β
δ k
j

Es
si

n
d

k
ei

n
e

Ü
b

er
g
än

g
e

z
w

is
ch

en
Z

u
st

än
d

en
ve

rs
ch

ie
d

en
er

D
ar

st
el

lu
n

g
en

m
ö
g
li

ch
.

Se
i

n
u

n
E
=
E x
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)ê
j 〉=
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)ê
j

(1.2)
=
∑i,j

x
i D

(V
)

ji
(g
)ê
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