
Diskreta symmetrier i fysiken 
några exempel 

punktgrupper (inversion, spegling,…)  
rymdgrupper   
tidsreversering (varning!)  
…. 
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Punktgrupper: grupper av diskreta transformationer 
som lämnar en punkt invariant (t.ex. den cykliska gruppen Cn) 
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Punktgrupper: grupper av diskreta transformationer 
som lämnar en punkt invariant (t.ex. den cykliska gruppen Cn) 

Rymdgrupper
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Wikipedia har utmärkta artiklar om 
punktgrupper: 
rymdgrupper:   http://www.wikiwand.com/en/Space_group

http://www.wikiwand.com/en/Point_group 

Punktgrupper: grupper av diskreta transformationer 
som lämnar en punkt invariant (t.ex. den cykliska gruppen Cn) 

Rymdgrupper
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”Gömd tidspil”? Entropi? Big Bang?… 
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Hur definiera kvantmekanisk tidsreversing så att vi 
får tillbaks den förväntade tidsreversingsinvariansen ?
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Hur definiera kvantmekanisk tidsreversing så att vi 
får tillbaks den förväntade tidsreversingsinvariansen ?
Vi måste kombinera transformationen t         – t  
med en ”intern” transformation, kalla den T !

om T = K = komplexkonjugering 

= ”kovariant” (”s
amma form”)
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R(�)RT
(�) = 1 detR(�) = 1

= ✓0 a⌫ = g R(g') ⌘ R(') 2 cos(')

D(⌫)
(g�1

' ) = (D(⌫)
(g'))

�1
(S1)

= ei⌫' (S2)

m I gruppteorijargong kallar vi tillst̊andet |�,⇤i för ett högsta vikttillst̊and.
(periodicitet för ' ! '+ 2⇡)

L̊at D vara en reducibel rep till en ändlig grupp G, med D(⌫)
inekvivalenta irreps. D̊a gäller:

av 1, 2, 3

Rn̂ ˆ ] n̂ rotationsaxel

L̊at oss konstruera en rep av SO(3) med G-modul uppspänd av egenvektorer |�,mi,
gemensamma för Xz och Casimiroperatorn ~X2

= X2
x +X2

y +X2
z :

~X2|�,mi = �2|�,mi � 0

Xz|�,mi = m|�,mi

@L

@q
� d

dt

@L

@q̇
= 0 (S3)

⇥ 1
2

X± = Xx ± iXy

hSu|Svi = hu|vi hSu|Svi = hv|ui
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Xz|�,mi = m|�,mi

@L

@q
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@L

@q̇
= 0 (S3)

⇥ 1
2

X± = Xx ± iXy

hSu|Svi = hu|vi hSu|Svi = hv|ui

Wigners teorem (1932): 
Symmetritransformationer i ett Hilbertrum                      
är antingen unitära eller antiunitära 

Eugene Wigner 
1902 - 1995
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Wigners teorem (1932): 
Symmetritransformationer i ett Hilbertrum                                                                   
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UT = 1 i exemplet med Schrödingerekvationen

OK för system utan spinn!
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för spinn-1/2

Spinorer transformerar inte som vektorer!
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Sensmoral om tidsreversing i kvantmekaniken: 
 

unitär 
(beror på teorin)

komplexkonjugering

2

{ t = 0 t = 1 (jämvikt) = |↵1|2 = |h!1| i|2

| (t)i = e
�iHt/~| (0)i

alla integrationsgränser fr̊an �1 till 1

matriselement av tidsutvecklingsoperatorn (”propagator”)
= amplituden för en partikel att g̊a fr̊an |qIi till |qF i

klassisk verkan S �1 1 Q = q }

H = �J

X

<i,j>

~Si · ~Sj (S1)

t ! �t & | i ! UTK| i (S2)
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Pauli och Bohr leker med en snurra i Köpenhamn   
för att försöka förstå sig på spinn (1925) 
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Vi vill se tillämpningar på 
fundamentala ortogonalitetsteoremet!
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Fundamentala ortogonalitetsteoremet

ortogonalitet för karaktärer

# irreps = # konjugatklasser

”Masterformeln”

# gruppelement i konjugatklass ki
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Fundamentala ortogonalitetsteoremet
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”Masterformeln”

Masterformeln för en  
kontinuerlig grupp
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”Masterformeln”

Masterformeln för en  
kontinuerlig grupp

Vanligaste (och viktigaste!) typ av tillämpning i fysiken:
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Totala spinnet för ett system  
med två spinn-1/2 partiklar är 
S=0 (singlet) eller S=1 (triplet)
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En annan tillämpning 
av ”Masterformeln”:
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Masterformeln! SPINORER

ajabaja!

Fy!
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Masterformeln!

4-dim irrep i en SU(2)-modul 
som spänns upp av isospinntillstånden 
för en ∆-resonans
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Masterformeln!

4-dim SU(2) irrep som spänns 
upp av isospinntillstånden för en 
∆-resonans (med Iz = -3/2, -1/2, 1/2, 3/2)

2-dim SU(2) irrep som spänns 
upp av isospinntillstånden för en 
nukleon (med Iz = -1/2, 1/2)
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Den speciella tillämpning av ”Masterformeln”  
som illustrerats med de två exemplen (spinn resp. 
kvarkar!) – där den givna reducibla rep:en D är  
konstruerad genom att ta en direkt produkt av två  
eller flera irreps – kallas Clebsch-Gordan sönderläggning.

För dem av er som kommer att läsa Masterskursen i 
kvantmekanik, se länken ClebschGordan på Canvas.


