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1. Rozważ lagranżian pola fermionowego Diraca: 

ℒ = �̅�(𝑖𝛾𝜇𝒟𝜇 − 𝑚)𝜓 

a) Pokaż, że jest on niezmienniczy względem lokalnej transformacji: 𝒟𝜇𝜓 → 𝑒𝑖𝛼(𝑥)𝒟𝜇𝜓. 

b) Jak interpretujemy transformację 𝜓 → 𝑒𝑖𝛼𝜓 w języku grupy U(1)? 

2. Ładunek elektryczny dla pól symetrii SU(2)xU(1) dany jest relacją Gell-Manna – Nishiijmy: 

𝑄 = 𝑇3 +
𝑌
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Oblicz wartość hiperładunku Y dla dubletu leptonów 𝐿 = (
𝜈𝑒

𝑒−)
𝐿
 

3. Mamy dublet fermionowy 𝜓 = (
𝜓1

𝜓2
), który transformuje się względem symetrii SU(2) jak: 

𝜓 →  𝜓′ = 𝑈(𝑥) 𝜓, 𝑈(𝑥) = 𝑒
𝑖
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 𝜃𝑎(𝑥)𝜏𝑎

 

 

Zaproponuj odpowiednią pochodną kowariantną dla pól cechowania 𝑊𝜇
𝑎.  

Jaka jest interpretacja pól 𝑊𝜇
𝑎? 

Pokaż, że macierz 𝑈 jest unitarna. 

  


