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simmetrie che si incontrano in fisica

1 CINEMATICHE SPACETIME agiscono sulle coord dello

spazio tempo e sugli indici di campo
Es Lorentz Poincaré conformaltrasf

2 DISCRETE ES P C T e composizioni

3 simmetrie CONTINUE GLOBALI dipendono da

parametri continui gruppi di lie

4 SIMMETRIE LOCALI di gauge variano da pt apt
nello spazio tempo Ne mappare uno statofisico

SU Un'altro sono piuttosto una RIDONDANZA della
DESCRIZIONE per es necessario per avere descrizione

manifestata Lorentzinvariante e locale di particelle
di spin 1 a 2



SIMMETRIE IN QFT

In QM le simmetrie sono mappe tra raggivettori

in tl che preservano le ampiezze di probabilità
la A UN 12

vogliamo U
B H U Ip E IP A c

KLYPTÉKAIUTUIPSI L KLIMT

Ato avviene se

AIUTOIp
I B U UNITARIO

CLIP U ANTI UNITARIO
e anti lin Vak

L at una

Wigner's theorem in QM le simmetrie sono

implementateda op Canti unitari

Nota le simmetrie continue connesse all'unità
sono sempre implementate da op unitari
l'identità è lineare non antilin

Es di sim con op auto unit T CPT



TEOREMA DI NOTHER I

Iniziamo con una teoria classica con m campi di in im

e una lagrangiana invariante sotto forma infinitesima

di di Sediftp.lincam.danparam.EA

trasf formano un Gruppo

possono essere esponenziale dando trad continue
connesse all'identità

lascia invariate le api del moto

se 5 Sdk Lcd 20 allora des di 2K
dove Dmk è LINEARE in E

D'altro canto possiamo scrivere

sesso III 234,7rad.it bIfdi
Mettendo insieme gta due relazioni otteniamo

Sdk II 234,7rad.tt Ifdi k o

Calide te Ife
fuje O quelo di soddisfare g del moto

Siccome J e dip linda E J E JAEA
N correnti CONSERVATE Ja



Teorema di Nether II

Prendiamo ora una teoria inv sotto trasf locali
chè ora EA x dip da pt in spazio tempo
il teorema I rimane valido a 7 corrente conservata

Le trasf sono ova

Jedi Ri d Ea RIA d GEA iiCoito include Jean AE inteorieusual

La genetica variati dell azione sarà come prima e

possiamo arrivare alla relazione

Sdk cambiatedi ang el o temi
9

limoni e a I Jedi KM SMALL
GAUGE

Qual EH o ftp.j e O transform

noto caso otteniamo allora solo la condizione

alt e.am iLd Riald 2 e.am ildIRiaCdD3Eah
o

YEAH con EACH O

Ate sono IDENTITÀ differenziali che le EQ Del moto
devono soddisfare alcune sono ridondanti

Inoltre at identità vale anche oftshell vincolisucontimport in quantumcon



Esistono correnti conservate

Usando le identità o si mostra che

Da EACHRICA e.amild eam ildledi
S e EALXIRIACaam.li d è conservata on shell

Il problema è che S E è NULLA oh shell

Uno può guardare a Jee ottenuta tramite teorema I

cioè
su e ftp.tedi K

e si accorge che essa si consente

jule produce una carica NONTRIVIALE

Guardando le espressioni precedenti uno si accorge che

I jet s e O anche off shell

perentrambe anjezskfeomt.lacedi

cioè è identicam zero

possiamo scrivere ju su 2 kit 2km
ONSHELL

La carica conservata è data da



Q E AI joie fai dikoi falsi Roi
E spazio I E Rivedremomeglio a

finecorsoqualparte
digeneralizedsym

è determinata dall'integrale sul bordo dello spazio

Poiché Ku è lineare in Ea x concludiamo che

la carica e triviale per small Gauge trans
quelle legate alla
ridondanza

Ato non avviene trasf t.c.EAGI.IO che

vengono dette LARGE GAUGE transformations Per

ate trasf esiste una carica conservata

Per teorie con invarianza sotto trasf Locali c'è

una corrente di Notte conservata legata alle trasf
che non tendono all 1 all'A

Tra atetrasf che non tendono a zero all'io ci sono

anche ale che tendono a una trasf costi all 6
cioè Ul x Un EG cost 1

Sottogruppo d

9hcheproducono
correnti conservate



Possiamo quali definire

SI UN UN 1 a 1 1 6 GIETRANS

R UN UN cost EG a 14 a

µ
a volteglivengono dette
largegauge trad

RG
E G E GRUPPO DI SIMMETRIA

della teoria

Ra invece sono Ridondanze nella descrizione



CARICA CONSERVATA in QFT

Ricordiamo l'espressione della carica conservata

Ace fatt jet fate II Edi ko

7
momento coniugato a di TAXI

In canonical quantization

tilt dj y i dj Heyl
Prendiamo Kpi 0 allora

dip solodad

fiale d x i d'à Itil Idly di D
i d'yttily dj D edily
e dj x

Q E è il generatore delle trasf infinitesime


