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บทที่  1 

บทนํา 
 
 

1.  บทนําตนเรือ่ง 
 

ฟสิกสของอนุภาคมูลฐานเปนฟสิกสสาขาหนึ่งที่ไดรับความนิยมในกลุมของนักฟสิกส มีการ
สรางแนวความคิดและทฤษฎีเพื่อจะบรรยายพฤติกรรมของอนุภาคพื้นฐาน ลักษณะทางกายภาพที่เรียกวา 
สปนถูกนํามาใชในการจัดกลุมของอนุภาค เปนกลุมของโบซอนและเฟอรมิออน สําหรับเฟอรมิออนสปน 1/2 

พอล ดิแรก [1] (นักฟสิกสชาวอังกฤษ) ไดสรางสมการคลื่นของโชรดิงเจอรในแบบสัมพันธภาพพิเศษอยูใน
รูปแบบดังน้ี 
 

   D ( p m)ψ ψ 0≡ − =                                                (1-1) 
 
โดย p .pγ=  อยูภายใตเงื่อนไขของแอนติคอมมิวเตเตอร (anticommutator) และคอมมิวเตเตอร 
(commutator) ตามลําดับดังน้ี 
 

       2p p p{ , } =                                                        (1-2) 
 

  2 2 2p p p p 0[ , ] [ , ]= =                                                  (1-3) 
 
 จากการศึกษาของดิแรกพบวาสมการคลื่นของอิเล็กตรอนมีผลเฉลยที่ทํานายถึงการมีอยู
ของอนุภาคโพสิตรอนซึ่งเปนปฏิอนุภาคของอิเล็กตรอน โดยผลเฉลยนั้นยังแสดงถึงสปนของทั้งอิเล็กตรอน
และโพสิตรอนดวย ท้ังน้ีสมการดิแรกนั้นจํากัดอยูแคอนุภาคและปฏิอนุภาคที่มีสปน 1/2 แตในธรรมชาติยังมี
อนุภาคและปฏิอนุภาคมากมายที่มีสปนแตกตางจากคาน้ี ซึ่งอาจมีสปนเปนเลขจํานวนต็มและเศษสวนจํานวน
เทาของสปน 1/2 อาทิเชนสปน 0, 1/2, 1, 3/2, …  
 ในงานวิจัยน้ีไดมีการพัฒนาวิธีการทางพีชคณิตโดยขยายตัวดําเนินการที่เรียกวาตัวดําเนิน 
การโคสแตนท (Kostant operator) [2,3,4,5]  
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K Tγ=∑                                                         (1-4) 

 
กระทําบนปริภูมิโคเชียน (quotient space) ของพชีคณิต su(5)/(su(4)×u(1)) โดยผลเฉลยที่ไดจะ
เกี่ยวของกับสมการโคสแตนทดังน้ี 
 

         Kψ 0=                                                           (1-5) 
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 ผลเฉลยที่ไดของตัวดําเนินการโคสแตนทเรียกวา แกนคําตอบ (kernel solutions) เม่ือ
นํามาวิเคราะหผลลัพธของสปน จะใหสเปกตรัมของอนุภาคและปฏิอนุภาคท่ีมีสปนหลากหลายและไมมีมวล 
( ) m 0=
 
 
2.  วัตถุประสงค 
 
1) สรางตัวดําเนินการโคสแตนทบนพีชคณิตของลีบนปริภูมิโคเชียนของพชีคณิต su(5)/(su(4)×u(1)) 

2) คํานวณหาผลเฉลยที่เปนแกนคําตอบของตัวดําเนินการโคสแตนท 
3) วิเคราะหความหมายของผลเฉลยในเชิงสเปกตรัมทางฟสิกส 
  

 


