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Kontinuerliga grupper & Lie algebror

definition av Liegrupp
definierande reps

SO2),
SO3), SUE),...,
Lie algebror

tillampningar: spinn & kvarkar

Sophus Lie, 1842-1899



Introduktion till kontinuerliga grupper via ett exempel...
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Kan vi anvanda WQA@Z/OWZ// (kanske den viktigaste formeln i representationsteori for en fysiker!) fOr

att bestamma vilka komplexa irreps (= definierande reps till U(1)) som bygger
upp den definierande rep:en for SO(2)?
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Representationer av SO(3)
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Lat oss konstruera en rep av SO(3) med G-modul uppspéand av egenvektorer |3, m),
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Till varje kontinuerlig symmetri
svarar en rorelsekonstant

1915

Emmy Noether, 1882-1935
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Kontinuerliga grupper i fysiken

nagra viktiga exempel (rum-tid symmetrier)

W = (Ct\u—:’} Ly ~yelkton

Torentzgruppen L: 4x=x'=Ax | (x1* = (a7

K. Gy veetl ek

3} ‘ : | 2dt°
méangden av alla koordinattransformationer o = ) = ‘
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Kontinuerliga grupper i fysiken

nagra viktiga exempel (interna symmetrier)

Global UCL) grupp: 4 e
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Kontinuerliga grupper i fysiken

nagra viktiga exempel (interna symmetrier)
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(Fundamentala) rum-tid symmetrier

e translation i tiden t->t'= {+ 4,
-¥ ¢ I

(] . _.)
° franslation j rummet v v = v * 4

¢ ’ . - ""\3 “"’
errotation i rummet » S w’ = Rw
N 3% potatous wat s €

Property Imvariance of cquations C'onserved gquantity

homogeneity of thue | thne translation invariance | energy
homogeneity of gpace { transiational invariance HioeRt Iy
isolropy of space rotational mvarianee angular momentum
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Ocksa interna kontinuerliga symmetrier
implicerar bevarade storheter enligt Noether.

exempel: U(1) gauge symmetri

CIR = detweracds
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elektrisk laddning

Emmy Noether, 1882-1935
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[an Stewart

Author of Nature's Numbers and Does Cod Play Dice?

Why lBleéLIJtIy'Is Truth: A History of Symmetry
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Men det mesta runt omkring
0SS ar Ju inte alls symmetriskt!
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Men det mesta i var verklighet
ar |u inte alls symmetriskt!
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Fysiken har en "historia”. ..

N

Diff ekvationer + begynnelse/randvillkor

W_J

fysikens teorier, lagar, och samband
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"Spontant symmetribrott”!

En pytteliten stdérning av ett av spinnen (ett begynnelsevillkor
som lokalt riktar upp det spinnet i en bestamd riktning) fortplantar
sig genom hela systemet via vaxelverkan mellan alla spinnen.
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"Spontant symmetribrott”

Vi kan klassificera de allra flesta av materiens faser

efter vilkka symmetrier som ar spontant brutna. ..

T.ex.: ett magnetiskt ordnat tillstand &r ett tillstand som bryter
rotationsinvariansen spontant

Lev D. Landau
1908-1968



