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49. Escribe las transformaciones de Galileo en forma de una matriz G(~V ) actuando sobre

un vector de cuatro componentes (t, x1, x2, x3). Sea R(~ω) la matriz que induce sobre

este vector una rotación de los ejes espaciales. Demuestra que el conjunto de todas

las transformaciones lineales definidas por las matricesG(~V , ~w) = G(~V )R(~ω) forman

un grupo de seis parámetros que llamamos el grupo de Galileo.

50. Dada una matriz no singular J , demuestra que el subconjunto de matrices, M ∈
SL(N), que verifican la ecuación M †JM = J , forman un subgrupo de SL(N). Es-

tudiar su dimensión dependiendo de que J sea una matriz a) arbitraria, b) hermı́tica,

c) anti-hermı́tica.

51. Define los siguientes conjuntos cociente:

GL(n,R)/SL(n,R) , GL(n,R)/GL+(n,R) , GL(n,C)/SL(n,C) ,

dondeGL+(m,R) es el subgrupo de matrices deGL(n,R) con determinante positivo.

Determina cuáles de ellos constituyen un grupo y de qué grupo se trata.

52. Sea la base de matrices antisimétrias Li, i = 1, 2, 3, cuyos elementos de matriz son

(Li)jk = εijk, demuestra que satisfacen las reglas de conmutación de so(3),

[Li, Lj] = −ε k
ij Lk .

53. Dadas las matrices de Pauli

σ1 =

 0 1

1 0

 σ2 =

 0 −i
i 0

 σ3 =

 1 0

0 −1


(i) Demuestra la identidad

σiσj = δij1 + iεijkσk .

(ii) Calcula las trazas de σi, σiσj, σiσjσk, σiσjσkσl.



54. Considera la descomposición general del producto de Kronecker de representaciones

de SU(2), D(j1)⊗D(j2) en representaciones irreduciblesD(Jmax)⊕D(J−1)⊕....⊕D(Jmin),

donde Jmax = j1 + j2 y Jmin = |j1 − j2|.

(i) Verifica que Ĵ2 y Ĵ3 conmutan [Ĵ2, Ĵ3] = 0.

(ii) Obtén expĺıcitamente la forma de los vectores |e(J)
J 〉 y |e(J)

J−1〉 con J = Jmax =

j1 +j2. Construye |e(J−1)
J−1 〉 imponiendo ortonormalidad con |e(J)

J−1〉. Verifica que

Ĵ+ aniquila este vector. Verifica que todos ellos son autoestados de Ĵ2 con el

autovalor correcto.

(iii) Obtén recursivamente los coeficientes de Clebsh-Gordan para el producto ten-

sorial de dos representaciones D(1/2) ⊗D(1/2) y D(1) ⊗D(1/2).

55. Una matriz general de SU(2) (en la representación fundamental) puede parametrizarse

mediante dos números complejos α y β tales que |α|2 + |β|2 = 1 en la forma siguiente

D(1/2)(α, β) =

 α β

−β∗ α∗

 .

(i) Calcula el producto de Kroenecker D(1/2)(α, β)⊗D(1/2)(α, β).

(ii) Expresa el resultado en la base {|e11〉, 1√
2
(|e12〉+|e21〉), 1√

2
(|e12〉−|e21〉), |e22〉}.

Verifica que, en efecto, el espacio de representación V = [1
2
]⊗ [1

2
] se decompone

en una suma directa V = [0]⊕ [1].


