
 

Dirac quantization condition

Consideriamo un monopolio magnetico cioè oggetto che è sorgente

di un campo magnetico
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Catricamagnetica

modifica di leggediMaxwell E B 0 Disolito sta è consideret
nonnegoziabile Infatti se E Beo I non puòesserescritto

come ExÀ e À è necessario per la descrizionequantistica di una
particellaelettricam carica in campomagnetico

ato non è propriamente vero possiamo definire À su tutti
i petidiversi da glo in cui sta qui e Ma è bendefinite

vedi DIRACMONOPOLE

Vediamo come def questo camp À Innantitutto escludiamo

l'origine dal dominio di Aix like gaugefields sourcedbyelectric
charge
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Prendiamo campo A con AoE far IIII o Ar o to
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Come possiamo dare una connessione ben definita su tutto In o

notiamo che AI À Fw cioè sonogauge qui

per 070 dovealmeno una delledueconnessioni èmaldefinita
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Samedi

Èlecito gta trasf di gauge
La funzione ai non è singlevalued è un problema

Sotto gang trasf Guaiava Ittite
Ttdviessere single valued

avviene se
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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 2ITL DIRACQuantization

se cariche elettrichenormalita
a essere intere

AffinchéApisoddisfigtaequazione bisogna
imporre condizioni al bordo ro singolariperAp



Definiamo l'operatore it Hootline TIC imponendo

che i campi su cui facciamo il PathIntegral
soddisfino la condizione A

def inusuale pe un operatore ma gto ci pinette cura di

calcolare le funt di correlati di TIC con ogni altroop 0

TIC 6 SOIA DA
AsatisfyA

tHooft lines in Yang Mills
Consideriamo cura di tipo tempoC che passa fu origine
B e Fine soddisfa B Q per o

InAdjd G gruppoG
avalorinell'alg di lie

specifica la caricamagnetica

Di nuovo copriamo 52 con due carte e prendiamo

Q cost in ogni carta che possiamo ruotare a

un elem della sottoaly di Cartan

Q Tm It qui cariche i 1 ir
magnetiche F CH H

base diCartansubalg

Le Hi gennaio sottogmpriva che avranno associate caricheELETTRICHE
cioè autovalori di H weights

La richiesta che le linee di It Hooft siano
consist con la presenza di cariche elettriche cioèWilsonlines
Dirac quant cond exp Fifa 1 R in cuimettiamogiu Hi



Definiamo l'operatore it Hootline TIC imponendo

che i campi su cui facciamo il PathIntegral
soddisfino la condizione A

def inusuale p un operatore ma qto ci pinette cura di

calcolare le funt di correlati di TIC con ogni altroop 0

TIC 6 SOIA DA
AsatisfyA

t Hooft lines in Yang Mills

Consideriamo l'alg di Carton C G
Un elemento HE Il genere un sottogruppo V11 G

Prendiamo una base H H IT di 71 Adognigeneratore
è associato un sottogruppo V11

Perognuno digtigruppiV11 posso pensare di prendere un monopolo di
carica qui 1 1 ir con campo magnetico

B III i posso def Hooft lineop richiedendo

che la sua inserzione nelPil produca
qtoandamento per o

B è embeddato in Field strength non oh come
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Consideriamo Fin Cartansubaly
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Preseparticelle inrep R di G leloro cariche sotto 011 MI
sono date da piè Me H 1 11 imVR

Def pi pi µ

Ripetiamo stepdel caso abeliano per la soluz di monopolo
abbiamoche i due emisferi di 52 sono incollati se
n Eff genera una buona trasf digange

Qto avviene se e è ben definita
quando agisce su ogni rep R di

fr nette
Cioè se ei 91ftME è periodica p 21T

Dirac quantization condition

9m Mr 21 7 A

ma dati i pesi fire Ma le cariche magnetiche

permesse sono solo quelle che soddisfano X

Es Su 2 L'alg di Castan è Idim V11 CSUC2

I pesi sono µ e 11
La carica magn deve soddisfare 9mm 2in NEI
Siccome la minima carica elettrica è 112 corrispondente

alla rap fondamentale allora 9m 4ITL



I pesi e le roots hanno la proprietà

2 É E 7 CHI

Usiamo qta proprietà per risolvere la Dirac quantizationcond
cioè 9min 2h7 picNwG

Definiamo co root I LI spannano un reticolo che
chiamiamo Aconot Y

t IV w̅ E I I'e Neonot G epienwlg
Le cariche magnetiche stanno in

9m 21TNeonot
Qta condizione è detta
GNO quantization cond
Giddard

WuytsOlive

Nota McanotG può essere visto come il root lattice
di un'algebra di lie G Neonot 9 ArootlG

Per le algebe ADE vale G G



SU N vs SUCN
In

sula vs sue zfso3

Wilson lines labelled da reps R di G
tHooftlines da elem d Aconot G c Mw Gr

Consideriamo YM con G SUCN

Ap Adj non sentono trasf delcentro In CSU N

In ettihn1 k0,11 _IN 1

Abbiamo lo stesso spettro dibosoni digauge se G SUINI In

In generale ci sono DIVERSE TEORIE di GAUGE congruppo

G SUCN Ip IN Gruppidi lie

IE alg
La differenza è sottile

l'azione dip dall'alga di Cie che è lastessa per i diversigno
O 6 con 0 op locali sono le stessenellediverse

teorie i correlatoridioplocali nonpermettono di distinguere leteorie

Vediamo le WILSON LINES esse sono labellate da reps di G
Lerep di SUINI 7 sono un sottoinsieme di qled.SUCN

ognirep che trasforma in maniera non triviale
sotto In è proibita due elem equivalenti non possono

agire in maniera diversa

Lo limita il numero diWilson lines
se abbiamo meno rep stiamo escludendo weights pt
e quali aumentiamo il numero di cariche magneticheammissibili



In particolare fu SuCN G G cioè Neoroot Mroot

G SUCHI pt stanno in Mroot 9m stanno ora in 1

C'è una corrispondenza 1 a 1 tra reps e ptiin Mulgyw
dove W è il Weyl group un gruppo discreto che

agisce su H e che è dato perogni alg di lie

Inoltre Al
ArootG Ihente

I pesi mod Weyl chenon stanno nel root lattice possono
essere labellati da un intero Zee 0,1 IN 1

perqti ci sono Wh ma non TL in SUCN

Analogamente per SUINI In i pesi a cui

posso associare TL ma non Wh sono labellate

da Z E 0,11 N 1

Prendiamo come es SU 6 qui possofare diverse scelte
di gruppo di gang
SU 6 w̅ Aw 9in Mroot

Sul IL piene queau
Qui non ho che un reticolo è
inclusonell'altro ma inentrambi5016 23

pienroot quem
ci sonopti chenon appartengonoSulbl 16 all intersezione

Per es Su6 72 z 012,4 ZE 0,3 e possofareoperatori
con Z Z combinando Wh eTL ops



Are In labels related To QUANTUM NUMBERS

G e changes under some sym

Yes 1 form symmetry



Extra Angolo 0 e Witten effect
daleggere a
fine corso

Un Q termine genera una carica elettricaperun mondo
witten effect

q Ef Nota che pa A Lit g e

e posso considerare boundstate
di monopolo positrone e ottenne

un monopolo scarica elettrica

Qudo O E 39ITL un monopolo è

sempre carico anche elettricamente

Witten effect due to the fact that a monopole

generates some budy cond at its location in this
produces effect if we have a baby term in L

1
Torniamo a t Hooft line operators

Dato on line op con cariche ze 2 la presenza
del Q term shifta la carica elettrica

HO LA Z Z H ze Z Z A

Per G soon G mappa il reticolo di line ops
su se stesso

Per G SUCN za A cambia lo spettro dei lineops


