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Problème 1

SoientTa des matricesn × n hermitiennes (T †
a = Ta) et sans trace (Tr(Ta) = 0). Montrez qu’il y a

n2
−1 matrices lińeairement ind́ependantes et que les constantes de structurefabc dans[Ta, Tb] = ifabcTc

sont ŕeelles.

Problème 2

Montrez que[Ta, Tb] = ifabcTc etTr(TaTb) =
1

2
δab mènentàfabc = −facb.

Indication : CalculezTr(Tc[Ta, Tb]) et prenez en considération queTr(ABC) = Tr(CAB).

Problème 3

a) Prouvez l’identit́e
n2−1
∑

a=1

(Ta)ij(Ta)kl =
1

2
(δilδjk −

1

n
δijδkl)

Indication : UtilisezTr(TaTb) =
1

2
δab pour calculerm0 etma dans

M = m01n +
n2−1
∑

a=1

maTa

oùM est une matricen× n hermitienne quelconque.

b) Prouvez
n2−1
∑

a=1

TaTa = CF1n avec CF ≡

n2
− 1

2n

Problème 4

On d́efinit la repŕesentation adjointe de l’algèbre su(n) par(Xa)bc := −ifabc. Montrez que les ǵeńerateurs
Xa respectent l’alg̀ebre :

[Xa, Xb] = ifabcXc

Indication : Utilisez [Ta, Tb] = ifabcTc ainsi que l’identit́e de Jacobi

[A, [B,C]] + [B, [C,A]] + [C, [A,B]] = 0

Tournez la page s.v.p.



Problème 5

Calculezλ dans
n2−1
∑

c,d=1

facdfbcd = λδab

en utilisant
n2−1
∑

a,b=1

XaXa = CA1n2−1

avecCA ≡ n. Montrez en plus que

n2−1
∑

a=1

TaTbTa =

(

CF −

CA

2

)

Tb

n2−1
∑

a,b=1

fabcTaTb = i
CA

2
Tc

Problème 6

Confirmez les ŕesultats des problèmes 3, 4 et 5 pour le groupe SU(2) par calcul direct. Dans ce cas
fabc = ǫabc etTa =

1

2
σa avec les matrices de Pauli :

σ1 =

(

0 1
1 0

)

, σ2 =

(

0 −i

i 0

)

, σ3 =

(

1 0
0 −1

)


