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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
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Ato avviene se
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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 Si fa Led 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

salta a tl fIHCalide te e Hd

Aje O quelo di soddisfare g del moto

Siccome J E dip linda E J E JAEA
N correnti CONSERVATE Ia



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 detti LE intraversual

La genetica variati dell azione sarà come prima e

possiamo arrivare alla relazione

Sdk cambiedi ang el o veri
9

lui mi ecyjafI.de
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And EHI O ftp.j e o transform

Inotto caso otteniamo allora solo la condizione

o d eam.ba Riald 2 e.am ildIRia dD3Ealxi
o

a deve valere HEA X con EACH

devono valere le seguenti identità



2 liam d Rita d e.am d Risald x

Qte Sono IDENTITÀ differenziali che le EQ DELMOTO
devono soddisfare alcune sono RIDONDANTI

Inoltre at identità vale anche OFFSHELL vincolisuconfimport in quantumcon

Nother II l'invarianza di una teoria di campo
sotto trasformazioni locali implica
l'esistenza di diverse identità differential
tra le equazionidel moto indicando che

alcune di esse sono ridondanti

Esistono correnti conservate



l teorema di Nother I si applica anche per trasf loc
e riotteniamo

Inje comliddi 0

Esule
con J E affidedi K e dedi Ri a d Ea RIAd Ita

Definiamo SCE Ealy Rya aaaaa
shell

2µs e InEA RIA conti EAICRI.am i
E mm i Riia fa 2MARIA com

Thin I domli Idi

an ja 5 com sedi comtidedi O IIIIell
cioè Aulju è identicamente nullo

possiamo scrivere J 5 III Esae

La carica conservata è data da



Q E joie fa 2iki Gds Roi
E spazio È Σ Rivedremomeglio a

finecorsoqualeparte
digeneralizedsym

è determinata dall'integrale sul bordo dello spazio

Poiché k è lineare in EA x concludiamo che

la CARICA È TRIVIALE per SMALLGAUGETRANSF

quelle legate alla
ridondanza

Ato non avviene trasf tic EACXL.IO che

vengono dette LARGE GAUGE TRANSFORMATIONS Per

ate trasf esiste una carica conservata

Per teorie con invariante sotto trasf LOCALI c'è
una corrente di Notte conservata legata alle trasf
che non tendono all 1 all io

Tra gli trasf che non tendono a zero all'io ci sono

anche ale che tendono a una traf costi all 8
cioè Ulx Un G cost

Sottogruppodi

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

e d'x ̅jfleit d 2 Fdi Ko

w̅
momento coniugato a di II X

In canonical quantization

Ii x ̅ dj y idij d x ̅ g
Prendiamo Ky 0 allora

golip
soloda

iQCEI d x if dj tily didily dj x
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Q E è il generatore delle trasf infinitesime


