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บทท่ี 1
บทนํา

1.1  บทนําตนเรื่อง

อนุภาคพื้นฐานแบงตามลักษณะของสปนไดเปน 2 รูปแบบคืออนุภาคที่มีเลขสปน
เปนจํานวนเต็มหรือที่เรียกวาโบซอนและอนุภาคที่มีเลขสปนเปนครึ่งจํานวนเต็มหรือที่เรียกวาเฟอร
มิออน ในป ค.ศ. 1928 พอล ดิแรก [1] ไดเสนอสมการสําหรับอนุภาคที่มีสปน ½ ในรูปแบบสมการ
เชิงอนุพันธอันดับที่หนึ่งเทียบกับเวลาและอวกาศสามมิติดังนี้
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โดยที่ m  คือ มวลอนุภาค µγ  คือ เมทริกซขนาด 4×4 นิยามไวดังนี้
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และมีคุณสมบัติทางพีชคณิคของคลิฟฟอรด (Clifford algebra)

                                               { }, 2g Iµ ν µνγ γ =                                       (1-2)

gµν  คือ เมทริกซเทนเซอร I  คือ เมเทริกซเอกลักษณขนาด 4×4 iσ  คือ เมทริกซขนาด 2×2 เรียก
วา เมทริกซของเพาลี และ ψ  เปนคอลัมนเมทริกซส่ีแถว เรียกวา สปนเนอรของดิแรก [1,2]

ทฤษฎีของดิแรกเปนทฤษฎีทางฟสิกสที่รวมกลศาสตรควอนตัมเขากับทฤษฎีสัม
พัทธภาพพิเศษ ซ่ึงผลเฉลยจากสมการของดิแรกสามารถอธิบายในเชิงฟสิกสวาอนุภาคที่มีสปนเปน
½ ไมเหมือนเดิมเมื่อหมุนเพียงหนึ่งรอบ แตกลับมาเหมือนเดิมอีกครั้งเมื่อหมุนไปครบสองรอบ 
นอกจากนี้ทฤษฎีของดิแรกยังทํานายวา อิเล็กตรอนมีอนุภาคคูที่เรียกวาแอนติอิเล็กตรอนหรือ
โพซิตรอน จากการคนพบโพซิตรอนโดยนักฟสิกสของสถาบันเทคโนโลยีแหงแคลิฟอรเนีย คารล 
แอนเดอรสันในป ค.ศ.1932 จึงเปนการยืนยันความถูกตองในทฤษฎีของดิแรกและสงผลให
เขาไดรับรางวัลโนเบลในป ค.ศ.1933 [2]
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ตัวดําเนินการของดิแรก (Dirac operator) ไดถูกขยายเปนรูปแบบทั่วๆไปที่เรียกวา 
ตัวดําเนินการโคสแตนท (Kostant operator) [3,4,5,6,7,8] ทั้งนี้ตัวดําเนินการโคสแตนทเปนตัว
ดําเนินการที่สรางขึ้นบนปริภูมิโคเชียน (quotient spaces) ของคูพีชคณิตของลี (Lie algebra) g และ
พีชคณิตยอย (subalgebra) h ซ่ึงเขียนในรูปสมการทางคณิตศาสตรไดดังนี้
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โดย iT  คือ ตัวดําเนินการบนปริภูมิพีชคณิตของลีซ่ึงอยูใน g แตไมอยูใน h
        ผลเฉลยที่เปนแกนคําตอบของตัวดําเนินการโคสแตนทจะซอนกันเปนชั้นๆสูง
อนันต ในชั้นลางสุดประกอบดวยกลุมอนุภาคโบซอนและกลุมอนุภาคเฟอรมิออนซึ่งมีจํานวน
อนุภาคในแตละกลุมเทากัน ( B Fn n= ) รวมเรียกวา ซูเปอรมัลติเพลต (Supermultiplets)
[3,4,5,6,7,8,9] โดย Bn  คือ จํานวนอนุภาคโบซอน และ Fn  คือ จํานวนอนุภาคเฟอรมิออน

ในงานวิทยานิพนธนี้ใชวิธีการทางพีชคณิตศึกษาการสรางตัวดําเนินการโคส
แตนทสําหรับโคเชียนของพีชคณิต so(6)/(so(4)× so(2)) และคํานวณหาผลเฉลยที่เปนแกนคําตอบ 
(kernel solutions) ของตัวดําเนินการ

1.2  วัตถุประสงค

        1.  สรางตัวดําเนินการโคสแตนทสําหรับพีชคณิตของลีแบบโคเชียน so(6)/(so(4)× so(2))
        2.  คํานวณหาแกนคําตอบของตัวดําเนินการโคสแตนท
       3.  วิเคราะหแกนคําตอบและอธิบายความหมายทางฟสิกส


