
 

Algebradicarta
Data un'algebra di Lie G la sua sottoALGEBRA

di CARTAN è un sottospazio vettoriale HCG te

Ha Ha O KhaiHa EH

La dimensione di te redimte è detta rango diG
Mettiamoci in una rep R

Qui gli elmi di G sono rappresentati da Matrici

Le matrici di te commutano tra loro e

quali possono essere simultaneamente diagonalizzate

Scegliamo come base di Vr una base di autovettori ve
comuni a tutte le matrici che rappresentano te d

Allora
have gne hr ve

funzionali lineari su H detti Pesi di R

t.ci ferie hr è l'autovaloredi hr
relativo all'autovettore ve

Se prendo una base H Ii di te mi bastasapere
cosa fanno perle su hi ieri e

hive mirava



per E te Al variare di Re e alti vettori n dimensionale

si distribuiscono su un reticolo ridim Aw G
detto WEIGHT lattice

Quanto detto per unagenerica R vale in particolare

per la rep AGGIUNTA E G In questo caso

i pesi vengono chiamati roots de
Quite roots abbiamo Uno direbbe la 1 ding tuttavia
alcuni di pivetti a dim sono triviali in quanto
i vettori H It hanno autovalori nulli

magagne dimG r

Le roots spannano un reticolo chiamato ROOTLATTICEDroopy

Es G A1 con generatori SxSySz re 1 mi H Sz

Re doppietto mi autovalori dist Ma Ma è

R Z tripletta mi autovalori d57 pane 1 Maio Ma 7

IrapAdj rootsto 3 I Z

R L autovalori di Sz Mani Mai Mai Mai

Se esponenziano lasottoala di Carton otteniamo un
sottogruppo Abeliano Ulli

aipini Enti aint ERA

G



LINE OPERATORS GAUGE GROI
Simmetria di Gauge ridondante nella

descrizione della teoria

1
Solo grondaie GAUGE INVARIANT
sono ben definite e qualiosservabili

In QED È e B cioè F sono gauge in ma

sto non è vero per le teorie non al Fiufout
Se vogliamo costruire quantità gauge invarianti dobbiamo
lavorare con tracce come Tr foto o Lilies

WILSON LINES WILSON LOOPS

Nel linguaggio matematico Ap è detta connessione

Analogo a Put in Relatività Generale li era connessione

su FIBRATOTANGENTE qui Atp è connessione su

fibrato VETTORIALE generico don la FIBRA è VR

Ii ci dice come trasportare parallelamente i vettori lungo
cane della verità Ap fa lo stelo fu i vettori di Vr

Consideriamo un campo di bby Ayla fino e mettiamo in

sto by una particella test Ata particelle è
carica sotto il campo di bly Per G semplice gto
vuol dire che la particella porta dei gradi di lib

rappresentati da un vettore WE Vr



Prendiamo un vettore complesso w E Vr con btw cost

La connessione ci dice come ruota gto vettore mentre
la particella copre un percorso sullo spazio tempo ME

i di dallAnno Parallel Transport Equation

I integrando

f XE NCE DI Xi si C Witi
d

ù
Rixi xsicle peifttdIArlxlatpeif.IMpathordering ando si espande l'exp

WILSON LINE
l'ordinedellematrici

Sotto trasf gauge Agitati è tic
tempiantecedenti

Nixa c ti UCXilslxi.AE UTXa vanno a sinistra

Se C è un loop Kexi R ci dice come varie w

dopo che la particella ha fatto un giro HOLONOMY

Se facciamo una traccia su R otteniamo gla che viene
chiamata Wilson Loop e probe di cariche

di carton in
Wtc talkin c poifa

elettriche autore

Rep R

WTC è gauge invariante e dipende da
R in cui è rappresentata la matrice Are Afte
valori di Ap lungo la cuna C



Vediamocometrasf It i Ap x Ex

NotaV4 Utlxtox UG Mtx 2 Uta sx e 11 Ughtox
tti Arin H tti Ut Ut_i 42µW oh

11 UGUIX i UArutaloxn
UN Ut XIX i UH Ap UND Ex Oca

UN A i Afam UTAN

At iAalto x x.IM a iarda xix At item a

Uh UH Intel

Ula a Uta

P e Alal
Ace

fa
P At AlaHAGI Il AHMACNIGHLIE

Ala e Ale
in gen non commutano

1 ACKHACHITEAHIZAKALAYAGA

at ACN At Ale

peliSfide poit.alsloxnf.is
17AMdott at Amlasx

che trap come detto sopra



WILSON LOOPS CONFINEMENT

Define the Wilson Loop op

WCC e Arpeifa
It's vey is given by

WEC GDA è Arpe ft EuclideanPil

Now consider the explicit closed loop FUNDAM REP

i

n

Interpretation motion pagato ad
annihilation of a quark antiquarkpair

what behaviour do we expat for Wtc

Remember that for long times end P.I projects

the system onto the lowest on state

9 EHI97 q IE attento
ELEVEN

Ed 9 E èETCE.iq



For times when ho got groundstates E o

When 95 appena Enver

GIF WCC a Event

Now in the confining phase r Nor and then
we caput

Ethias erat
AREA of C

M AREA law criterion for confinement

If they is not in confining phase we getdifferent behaviour



Dirac quantization condition

Consideriamo un monopolio magnetico cioè oggetto che è sorgente

di un campo magnetico
Be 9 I te II dà qcaricamagnetica

mala di leggedi Maxwell E Bao
I di solito gta è considerata

non negoziabili Infatti se
Ma gto E BIO I Ext e Ancarano
non è a dacia quant di particellacompleta in campo magneticovero

possodif una m tutti pii chepfuimiste9m
e MQ è bendf vedi DIRACMONOPOLE

Vediamo come def questo camp À Innantitutto escludiamo

l'origine dal dominio di Aix like gaugefields sourcedbyelectric
chargeÀ MI o È

Jenntrivial
topology

Prendiamo campo A con Afa 9ft IIII o Ar o ao

B Ex A Io Gladseno i E Età
depend on r

o è singolare a 0 it cioè al polo sud

La connessione Ad Ing 110 è regolare a 0 it ma

sing_aQ O



Come possiamo dare una connessione ben definita su tuttoIRI o

notiamo che AI À Fw cioè sonogauge qui

per Ato dove almeno una delledue connessioni èmaldef

Ad Aft Io aw don we 91,1
Temette di incollare

Èlecito gta trasf di gauge
ledueconnessioni

La funzione ai non è singlevalued è un problema

Sotto gang transt.MN tFessee
single valued

avviene se

992ft 2Mt NEZ

Dirac
qe.am E 2m72quantiz
Mater costruzione di un V11 bundle non triviale
n è chiamato 1stChernnumber

E Hooft Lines in Elettromagnetismo
Prendiamo un Monopolio che prova cammino C in I Perogni5

che circonda C abbiano

f dà 9m A 9m E 27 DIRACQuantization

se cariche elettrichenormalita
a essere intere

Affinché Ap soddisfi gta equet dobbiamo
impare condizioni al bordo singolari leApi


